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Vorsohlag ztir Construction eines neuen Speotralapparates. 

Von 

Prof. F. Llpplcll io Prftf. 

Im Mai-Hofte 1883 dieser Zeitschrift findet sich Seite 171 die Anordnung fftr ein 
Spectroskop mit grosser Dispersion von A. Cornu angegeben. Die wesentlichst« Eigen- 
ibümlichkcit desselben besteht in der Anwendung eines einzigen Fernrohres von grösseren 
Dimensionen, das zugleich Collimator und Bcobachtungsfemrohr ist. 

Zur Erzielung einer sehr grossen Ausdehnung des Spectrums habe ich schon im 
Jahre 1877 bei einer Untersuchung über die Veränderungen der Natriumlinion in der 
ßnnsenilammc eine Zusammenstellung von zwei Prismen mit einem grösseren Fernrohr be- 
nutzt, das ebenfalls als Collimator und Benbacbtungsfemrobr diente und somit der Haupt- 
sache nach mit der von A. Cornu gewühlten Anonlming äboreinstimmt. Eine beiläufige 
Beschreibung dieser Zusammenstellung findet sich als Anmerkung meinem Aufsatze: „Ueber 
die Dichtstärke der Spoctralapparate“ in der Central-Zeitung für Optik und 
Mechanik 1881, S. ö2 beigefügt. Wie dieser Aufsatz des Näheren ausführt, bewirken 
die durch Reflexion und Absorption an den Prismen bedingten Lichtverluste, dass zur 
Herstellung eines Spectroskopes von bedeutender auflösondor Kraft die Anwendung starker 
Fomrohrvergrössemng einer Vermehrung der Prismenzahl über eine gewisse Grenze hin- 
aus vorzoziehen ist, wenn eine möglichst grosse Helligkeit erzielt werden soll. Indem 
nun hierdurch die .Anwendung grösserer Ferarohre nothwendig erscheifit, wird man von 
selbst auf die Vereinigung von Collimator und Beohaclituugsfemrohr gefilhrt, um dem 
S|M*ctroakoj»e nicht Dimensionen geben zu müssen, die sowohl für die Construction des- 
selben, sowie auch für seine Anwendung nicht unerhebliche Schwierigkeiten mit sich 
bringen würden. 

Die erste Anwendung eines einzigen Fernrohres zur Herstellung eines Spoctro- 
skopes durfte übrigens viel weiter zurückreichen und die Priorität hierfür Gassiot zu- 
kommen, wie aus seiner ^^Ikscription of a rigid sj>ectrtm'op etc.“ Proc. Boy. Soc, XIV. 
S. 320 (Berliner Berichte I8f>7, S.,220) hervorgeht. Es war zunächst die Rücksichtnahme 
auf besondere Festigkeit und Unvoränderlichkeit, welche Gassiot zu dieser Construction 
binfübrte. 

In dem oben erwähnten Aufsatzo habe ich auch der sehr störenden Reflexe an 
den Gläsern des Femrohrobjectives Erwähnung gethan und zur Vermeidung derselben die 
Anwendung eines Objectiv-Spiegels vorgeschlagen. In der Tliat dürfte es weder durch 
das Verfahren von Fizeau, noch durch das von Cornu möglich sein, die Reflexe voll- 
ständig unschädlich zu machen. Ueberdies gestattet ein Objectiv-Spiegel eine viel com- 
pendiösere und bequemere Anordnung, als sich bei Benutzung eines dioptrischen Fern- 
rohres erreichen lässt, und obgleich es mir nicht möglich war, einen diesbezüglichen Ver- 
such anzustellen, scheint es mir doch sicher, dass der8ell>e mindestens ebenso gute Resul- 
tate gegeben hätte, als der oben angeführte, mittels eines dioptrischen Femrolires. 
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Noch weitere Vortheile lassen sich erzielen, wenn man das Prismensystem durch 
ein Bengnngsgitter, und zwar dorch ein Reflexionsgitter, ersetzt. Man wird hierbei 
keineswegs eine besondere Einbnsse an Lichtstärke zu befärchten haben, denn erstlich 
können heutzutage brauchbare Beugungsgitter hergestellt werden, bei denen die getheilte 
Fläche nicht wesentlich kleiner ist, als die wirksamen l’rismenöffhungen an Spectroskopen 
von mittleren Dimensionen, und dann ist weiter zu erwägen, dass es sich in unserem 
Falle um eine Anordnung handelt, die ein Spectrum von sehr grosser Ausdehnung liefern 
soll. Diese lässt sich aber selbst bei Anwendung zusammengesetzter Prismen nur durch 
eine grössere Zahl derselben erreichen, die dann bedeutende Lichtverlnste durch Reflexion 
und Absorption oder, wie bei den Halbprismen, dadurch bedingen, dass der Lichtspalt 
sehr fein gestellt werden muss. So würden die Lichtverlnste durch Reflexion allein 
bewirken, dass für acht Flintprismen, deren mittlerer Brechungsexponent 1,7 ist und die 
sämmtlich im Minimum der Ablenkung stehen, nur 0,15 des anflallenden Lichtes ans dem 
letzten Prisma tritt, während das erste Bengungsspectrum , also noch nahe 0,1 des auf- 
fallenden Lichtes enthält. 

Schon vor längerer Zeit habe ich auf Grund dieser üeberlegungen das Projecl 
zur Construction eines Diffiractions-Siiectroskopes von grosser anflösender Kraft in den 
wesentlichsten Punkten festgestellt; da es mir indessen nicht möglich ist, dasselbe 
ausfUhren zu lassen, so will ich es hier mittheilen in der Hoffnung, dass es von 
anderer Seite einer Verwirklichung werth erachtet werde. Zur Erläuterung diene die 




boistehendo Figur. L ist der Lichtspalt; von diesem wird durch eine achromatische Linse ein 
etwas verkleinertes Bild bei /j erzeugt, woselbst eine Blende mit entsprechender spaltftrmigcr 
Oeffnung angebracht ist. Ein total reflectirendes rechtwinkliges Prisma, (oder ein kleiner 
Planspiegel, der nahe unter 45° gegen die Axo des Spaltrohres geneigt ist), erzeugt 
von li ein virtuelles Bild in <, und wirft die Strahlen auf den Hohlspiegel SS. Dieser 
hat eine Brennweite von 60 bis 80 cm und eine Oeflnung von beiläufig 10 cm; L, liegt 
in der Brennebene FFt desselben; seine Hauptnormale, d. h. die im Mittelpunkte O, 
errichtete Nonnale 0|F, ist gegen die Axe 1,0, des auffallenden Strahlenkegels /, SS 
um einen kleinen Winkel a von 3 bis 5“’ geneigt. Nach der Reflexion am Spiegel SS 
geben die Strahlen Ss zu einander parallel in der Richtung 0,A weiter und treffen auf 
das Reflexionsgitter GO, das um die Axo A drehbar ist. Die Axo des Spaltrohres, die 
Normale des Planspiegels, die Haiiptnormale des Hohlspiegels und die Normale der Gitter- 
ebene liegen in einer Ebene, die als Zoichnungsobone gewählt wiirde. 
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Der Einfachheit wegen aol! angenommen werden, dass von dom Lichtspalte homo> 
genes Licht ansgehe, dessen Wellenlänge X ist. Der W’inkel der einfallendcn Strahlen 
mit der Qittemormalen .ftA', d. h. der Winkel OjAA’’ werde mit rt bezeichnet, der Ab- 
stand zweier auf einander folgender Gitterstriche mit r; dann werden gebeugte Strahlen 
in jenen Richtungen vorhanden sein, die mit der Gitternormalen einen Winkel b ein- 
schliessen, w*elcher der Gleichung 

Sin b + sin a = y 

genügt. In dieser Gleichung ist u eine ganze Zahl, nämlich die Ordnungszahl des 
ßpcctnims. und es ist das obere Zeichen zu nehmen, wenn die gebeugten Strahlen 
auf derselben Seite von AN liegen wie die einfallendon OjA, im anderen Falle das 
untere Zeichen. 

Man kann nun immer das Gitter so drehen, dass ftir ein Spectrum von vorge- 
schriebener Ordnung, z. B. für das Sj>ectnim «ter Ordnung, die gebeugten Strahlen genau 
den entgegengesetzten Weg cinschlagen wie die auffallenden; es muss dann b—a sein, 
und a ergiebt sich aus 

2 sin a = 

Für diesen Fall würden sich die gebeugten Strahlen, nachdem sie am Hohlspiegel SS 
refloctirt wunlen, zu einem Spaltenbilde in vereinigen, und zwar würde dieses Spalten- 
bild congruent sein mit jenem, w'elches die Linse im Spaltrohre erzeugt, weil jetzt das 
gebeugte Strahlonbündol gleiche Breite besitzt wie das auf das Gitter fallende. 

Unmittelbar neben dem Frisma ist <las Ocular 0 angebracht, dessen optische Axe 00^ 
die Brennebene FFi in p schneidet, und durch welches das Beugungsbild des Spaltes 
beobachtet werden soll. Damit dies möglich sei, müssen die gebeugten Strahlen in einer 
Richtung Ao auf den Hohlspiegel treffen, die mit der Hauptnormalen OjF| desselben einen 
Winkel fl=pO^Fi einscbliessen, der kleiner ist als a = /,OjF|, Die Differenz 

= f kann immer sehr klein gemacht werden, indem man das Heflexionsprisma 
unmittelbar an das Ocular heraurückt, und sie ist, da a und ß constant sind, ebenfalls 
eine ftir das Instrument gegebene Constantc, solange an der gegenseitigen Stellung von 
Spaltrohr, Hohlspiegel und Ocular nichta geändert wird. 

Ein Blick auf die Figur zeigt, dass jetzt — « gesetzt werden muss, wenn 

die Oittemormale jene Lage gegen 0|A hat, wie in dieser Figur, und es wird dann a 
gefunden durch die Gleichung 

sin (fl — «) -f- sin a = y 

oder durch die folgende 

sin (a — 2 ) cos 2 = 

Es giebt aber noch eine zweite Gitterstellung, für welche das nie Beugungsbild 
des Spaltes in p erscheinen wird; bei dieser wird die Gittemorroale auf die andere Seite 
von 0| A zu liegen kommen, und wenn wir, dieser Stellung entsprechend, die zugehörigen 
Werthe von a und b nunmehr mit a* und h' bezeichnen, so ist jetzt zu setzen b'^a'A-^ 
and daher a* zu bestimmen aus 

sin 2 ) '■08 2 ^ 2f * 

Dieser Ansdmek verglichen mit dem vorhergehenden giebt noch die Relation: 




Stellt man das Gitter so, dass seine Normale den Winkel O, Ao halbirt, so wird 
in p ein Spaltenbild entstehen, das von den direct am Gitter reflectirten Strahlen Uer- 
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rührt. Der Winkel, um welchen man das Gitter zu drehen hat, damit an Stelle des «ten 
Bengungshildes des Spaltes, das durch directe Reflexion am Gitter entstehende Spalten- 
bild tritt, ist für die erste Gitterstelluug a — für die zweite a‘ + -J, also in beiden 
Fallen der gleiche, und man bat, wenn man diesen Drehimgswinkel mit ta bezeichnet, in 
jedem Falle 

• * ni 

0in 6t) . COB 2 ~ 2p • 



HiorauH i8t aber orHicbtlicUf da^s miitela des Inntrumentes in höchst einfacher 
Weise die Wellenlängen von Spectrallinien bestimmt werden können; man hat nur nöthig, 
eine entsprechende Messvorrichtung für die Drehtmgswinkel des Gitters anznbringen. 
In der Figur ist beispielsweise ein mit der Drchaxo des Gitters verbundener getheilter 
Kreis KK angedoutet, an welchem mittels eines Mikrometer- Mikrosko|>es 3f3/i, das bei 
Ml gebrochen ist und dessen Ocular M nahe bei 0 liegt, die Ablesung geschieht 

Um aus dem gemessenen Brehungswinkol w die Wellenlänge X abzuleiten, ist 
die Kenntnisa der Distanz e der Gittorstricho und dos Winkels « nöthig. Es dürfte wohl 
am zweckmässigston sein, diese Grösaen durch Beobachtung einzelner Spectrallinien von 
bekannter Wellenlänge abzuleiten. Hat man z. B. fUr eine Fraunhofer’sche Linie, deren 
Wellenlänge ist, den Winkel esi entsprechend dem »iten Bcngungsspectrum gemessen, 
BO ist , 

• t niAt 

Bin (d| . cos g = 



und diese Gleichung verbunden mit dor vorhorgehondon giebt 

j k sin w 

*■— ^ - I 

worin k den durch die Beobachtung bekannten Werth 



k = = 2c cos * 



hat; man braucht also nicht f und e jedes für sich zu kennen. Die beiden Einstellungen 
auf die betreffende Spectrallinie , die den Isjiden symmetrischen Stellungen des Gitters 
entsprechen und die Einstellung auf das durch directe Reflexion am Gitter entstandene 
Spaltenbild, erlauben eine wftnechenswerthe Controlo Ijei der Bestimmung des Winkels oi. 

Bezüglich der Winkel « und e ist noch Folgendes zu bemerken. Das Gitter 
muss natürlich so gestellt werden, dass es keine Strahlen des Kegels ahblendet, der das 
Bild bei p erzeugt; dann wird es bei der in dor Figur gewäldten Anordnung (das Gitter 
könnte nämlich auch mit dem Spaltrohr anf derselben Seite der Axe OO, liegen, und' dor 
Spiegel SS erhielte dann die entgegengesetzte Neigung) von selbst ganz ausserhalb des 
von dem Spalt kommenden Strahlenkegcis liegen. Je grosser nun der Winkel a gewählt 
wird, desto näher kann das Gitter an den Spiegel heranrücken, ohne die Strahlen theil- 
weise abzublenden; mit der \ ergrössorung von a vergrossem sich aber auch die Fehler 
der vom Spiegel orzoogton Bilder. Ein Werth von 3 bis 5° für a gestattet, das Gitter 
in eine Entfernung vom Spiegel zu stellen, die nahe gleich ist dor halben Brennweite 
desselben, nnd es dürften die Bildfehler hierl>ei noch klein genug bleiben, um eine 30- bis 
40 fache Vergrössemng sehr gut zu vertragen. Da ferner die vom Gitter gegen den 
Spiegel NS geworfenen Strahlen nicht genau die entgegengesoUte Richtung der Strahlen 
Imben, die vom Spiegel kommen, sondern mit de.r Axe OO, einen kleineren Winkel bilden 
als die letzteren, so wiixl dor Mittelpunkt o der von ersteren am Spiegel SS beleuchteten 
Fläche fia nicht mit dem Mittelpunkt (), ziisammonfallen, vielmehr von 0, aus nach der 
Seite, mif welcher tlas Gitter sich beflndet, um 0,o verschoben sein; diese Distanz ist xiin 
so grösser, je gnisser * und je grösser die Entfernung des Gitters vom Hohlspiegel ist. 
Damit der Hohlspiegel den ganzen vom Gitter kommenden Strahlencylinder aufnehmen 
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kann, wird 8ein DurchmeHAer mindeHtens um (\o grönaer sein müsson, uIr die Quer- 
dimenaion der Gitterfläche. Wäre z. B. die Gitterflächo ein Quadrat von 4 cm Seiten- 
lange, der Winkel # = *2® und die Entfernung den Gitter» vom Spiegel OO cm, »o wCirde 
sich Oj 0 beiläufig gleich 2 cm ergeben und der Durchmesser des Spiegel« müsste min- 
destens 6 cm betragen. Da die Brennweite des Spiegels jedenfalls grösser als der Ab- 
stand des Gitters von diesem ist, so würde das Verhältnis» des Durchmessers zur Brenn- 
weite noch kleiner als Vio bleil>en. Man hat demnach nicht zu befürchten, in Fällen, die 
überhaupt noch praktisch realisirbar sind, auf zu grosse Spiegeldurchmesscr geführt 
zu werden. 

Zu der vorgeschlagenon Constmetion oinos Spoctralnpparates mit grosser anf- 
lösender Kraft mögen noch einige Bemerkungen beigeftigt werden. 

Die EinsUüluiig auf verschiedene Thoilo dos »Spectniras geschieht in sehr ein- 
facher Weise, indem durch blosse Drehung des Gitters das ganze Spectrum durch das 
Gesicht«feld des Oculare« hindurchgeführt wird, und hierbei haben alle Strahlen sehr nahe 
das Minimum der Ablenkung. Eine Aenderung in der Stellung <les Oculares für ver- 
schiedene Farben wird wegen der Anwendung eine« Objectiv-Spiegels nicht nothwondig. 

Die Spectra verschiedener Ordnung gestatten fenier einen Wechsel der Dis- 
persion auf «ehr bequeme Art^ Zur Trennung der übereinandorfallenden Theile aufein- 
anderfolgender Spectren möchte ich Vorschlägen, ein Ritchie-Hilgor’sche» Halbprisma 
mit gerader Durchsicht in der vergrössemdon Stellung vor dem Ocular so anzubringen, 
da«s seine brechende Kante «enkrecht zur Richtung der Spectrallinien liegt. Durch eine 
Drehung dieses Prisma um eine zur brechenden Kante parallele Axe, die durch seine 
gerade Endfläche hindurchgeht, kann der botrolfondc Theil des Spectrums in die normale 
Visirrichtung gebraclit werden. 

Da die Intensität der gebeugten Strahlen im quadratischen Verhältniss mit der 
Ordnungszahl des Spectrums abiümrat, so leidet die eben genannte Art, den Wechsel 
der Dispersion zu bewirken, an dem Uebelstande sehr lichtscliwacher Spcctra höherer 
Ordnung. Uebertlies kann bei sehr feinen Gittern kaum weiter als bis zum Spectrum 
zweiter Ordnung gegangen werden, da die höheren Spectra entweder gar nicht mehr zu 
Stande kommen, oder doch die Neigung des Gitter» gegen die Strahlen zu gross würde. 
Unser Spectralapparat gestattet, diese Uebelstande in höchst einfacher Weise zu um- 
gehen. Man kann nämlich an der Drebuugsaxe des Kreises KK zwei mit den Rück- 
seiten gegen einander gekehrte Gitter oder sogar, wenn man wollte, drei und vier Gitter 
in den Seiten eines drei- bozw. vierseitigen Prisma anbringon. Ist der Kreis KK 
nicht voll, so kann dessen Axe durchbohrt werden, um eine zweite Axe aufzunehmen, 
an welcher die Gitter befestigt sind und die sich unabhängig vom Kreise drohen lässt. 
Ein Gitter mittlerer Feinheit und ein sehr feines Gitter, von welch* letzterem nur das 
Spectrum erster und vielleicht noch zweiter Ordnung zur Verwendung kommt, dürften 
für die meisten Anforderungen ausreichen. 

Die auflösende Kraft kann an einem gegebenen Instrumente nicht nur durch 
Vergrrtsserung der Dispersion, sondern auch durch stärkere Ocularvergrösserung erhöht 
werden. Ein Ocular gewöhnlicher Constmetion, dessen Vergrösserung das m fache ist 
von der des ursprünglichen, giebt, wenn gleichzeitig die Spaltbreite auf ^ der früheren 
verringert wird, eine mmal grössere auflösende Kraft. Hierdurch w'ird aber gleichzeitig 
die Helligkeit der beobachteten Spectralregion auf — verringert 

Wir wollen dieses Resultat mit der Helligkeitsvermindoning vergleichen, die ein- 
tritt, wenn man vom Beugungsspectmm erster zu dem nter Ordnung übergeht, während 
die Ocularvergrössemng ungenndert bleibt. Da bei unserer Anordnung, wie schon oben 
bemerkt, die Breite des Spaltenbildes gleich der von ist, so worden wir hierbei auch 
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die Spaltbreite unverändert lassen, um in beiden Fällen dcnsen>en Grad der Reinheit des 
S|iectrums zu haben. Wir betrachten jenen Theil des Spectrunis, der zwischen den Wellen- 
längen X und X dX gelegen ist. Wie schon bemerkt, ist die Lichtmonge im Sj>ectrum 
nter Ordnung \ von der des Spectrums erster Ordnung. Gleichzeitig wird aber diese 
Lichtmeuge über einen breiteren Streifen vertheilt, und um die hiervon herrührende 
Helligkoitsverminderung zu erhalten, worden wir unsere Formel zu benutzen haben, in 
der das obere Zeichen bcizubehalten ist. Diese ergiebt für » = 1 und bei constantem a 

II di- 

^ t OOS b ’ 



und ebenso erhalten wir, 
b‘ bezeichnet wird 



wenn der Bougungswinkol für das Spectrum nter Ordnung mit 



db' 



»dk 

e cos If ' 



Die Breiten der betrachteten Spectralstreifon im ersten und im letzten Falle verhalten 
sich zu einander wie db' ; db, und umgekehrt verhielten sich die Helligkeiten, wenn in 
beiden Fällen dieselben Lichtmengen vorhanden wären. Setzen wir demnach 

db' cos b n 

db ** cos ^ X ' 



so wird die gesuchte Helligkoitsverminderung, weil nur der früheren Lichtmenge vor- 
handen ist, gleich , wobei x jedenfalls kleiner als die Einheit ist, da i>‘ > b sein muss. 

Wollte man durch stärkere Ocularvergrösserung die Ausdehnung des Spectrums 
auf das "fache bringen, also m = nehmen, so wäre die Helligkeit auf ^ vermindert, 

und die Helligkeit würde sich in diesem Falle zu der im vorigen verhalten wie x* : 1. 
Die Ocularvergrösserung wirkt demnach in Bezug auf Helligkeit des Spectrums un- 
günstiger, als die Vergnisserung der Dispersion; doch ist der Unterschied keinesfalls 
sehr bedeutend. 

Nehmen wir bobpielsweise ein Gitter an von ÄK) Linien auf 1 mm, so würden 
sich 6 = 11° 30“, für n = 2, 5' = 2.3° SO* und für « = 3, b' - 3<j°56‘ ergeben und hieraus 
die Werthe von x” Ihr den Uelicrgang vom ersten zum zweiten und vom ersten zum 
dritten Spectrum beziehungsweise gleich Ü,S7 und 0,67. 

Richtet man das Ocular so ein, dass es nur senkrecht zu den Spcctrallinien m mal 
stärker vorgrössert, in der Richtung derselben aber die Vergrösseriing ungeändert lässt, 
so wird die Helligkeit mu- auf der ursprünglichen vermindert; ein solches Ocular wäre 
also in Bezug auf Helligkeit einer Zunahme der Dispersion überlegen; statt w : 1 erhielten 
wir jetzt das Verhältniss sx : 1 und für die oben betrachteten Fälle xx gleich 1,88 und 2,40. 

Derartige Oculare lassen sich durch Anwendung von Cylinderlinsen herstellen, 
und man hat auch schon wiederholt auf solche I.inseu als Oculare für Spectroskopo hin- 
gewieson. Indessen giebt eine einfache Cylinderlinse keineswegs einen befriedigenden 
Erfolg. Eine solche Linse zieht einen Punkt, wenn sie auf denselben eingestellt ist, in 
eine Lichtlinie ans, die der Cylindexaxe parallel ist und deren Länge abhängt von der 
Entfernung des Punktes vom Auge; sie ist nämlich gleich dem Durchmesser des Zer- 
streuungskreises, den der ohne Linse betrachtete Punkt in dieser Entfernung erzeugt. 
Boi der Beobachtung einer Spectrallinio, die vollkommen gerade und gleichförmig ist, 
würden sich diese Zerstreuungslinien einfach über einander legen und wieder einen 
geraden gleichförmigen Streifen geben. Sobald aber der Streifen nicht vollkommen 
gerade oder in seinem Verlaufe nicht vollkommen gleichförmig ist, so muss die Cylinder- 
linse die Deuüichkeit und Schärfe herabmindem, ein Nachtheil, der durch die grossere 
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.i«;l»t«tärke in den wenigsten Fällen aufgewogen wird. An Spectroskopen mit gekrümmten 
**j»tM*fi-allinien können einfache Cylindorlinsen als Ocolaro gar nicht angewendet werden, 
immI überdies gestatten sie nicht die Anwendung der Methode der Projectiou des leuch- 
I enden Objectes auf die Spaltebene, oder vernichten vielmehr die Vorthoile dieser Methode. 

Mittels zweier gekreuzter Cylinderlinsen habe ich ein Ocular herzustellen 
versucht, das von den eben genannten Mängeln frei ist und das noch überdies den Zweck 
liat, gewisse Fehler im Bilde wegzuschaffen. Auf Grund dieser Versuche, die ein 
sehr befriedigendes Resultat ergaben, möchte ich für starke Ocularvergrösserungen an 
Spoctralapparaten überhaupt ein Ocular Vorschlägen, welches man als astigmatisches 
Mikroskop-Ocular bezeichnen könnte und dessen Construction und Wirkungsweise 
durch die folgenden Angaben erläutert werden möge. 

In der beistehenden Figur bedeuten L| und 
zwei achromatische cyUndrische Sammel- 
linsen, deren Cylinderaxen gegen einander 
und ziur gemeinsamen optischen Axe senkrecht 
stehen; es sei z. B. die Axe von parallel, die von L| senkrecht zur Zeichnungsebene 
angenommen. 

Die Linse Lx ist so vor ein Object 0 gestellt, dass sie von den Punkten des- 
selben scharfe lineare Bilder in 0) erzeugte, wenn sie allein vorhanden wäre; diese linearen 
Bilder sind parallel zur Zeichnungsobono. Die Linse wird nahe in die Mitte zwischen 
O und Ol gestellt und hat eine Brennweite, etw’as kleiner als der vierte Theil von 00| ; 
sie ist längs der Axe 00| verschiebbar, und es ist klar, dass ihr immer eine solche 
Lage gegeben werden kann, dass die scharfen linearen Bilder, die sie allein von den 
Punkten des Objectes O erzeugen würde, ebenfalls genau in Oj zu Stande kämen; 
diese linearen Bilder wären senkrecht zur Zeichnungsobone gerichtet. Beide Linsen zu- 
sammen bewirken nun, wie man leicht übersieht, dass das Bild eines Punktes in 0 wieder ein 
Punkt in 0| ist; allein das Bild eines Objectes ist letzterem nicht mehr ähnlich, wie bei 
Systemen sphärischer Linsen. Wäre z. B. LjOi“ 10. OL, und OL^— LsOj, so würde das 
Object im Bilde parallel der Zeichnungsebone gar nicht, senkrecht zur Zeichnungs- 
ebone dagegen lOmal vergrössert erscheinen. Ein Kreis in 0 vom Radius r hat zum Bilde 
eine Ellipse, deren zur Zeichnungsebene parallele Halbaxe r, die zur Zeichnungsebeiie 
senkrechte Axe aber lOr ist. Das Bild 0, wird durch ein schwaches gewöhnliches 
Ocular l>etrachtet ; vergrössert dieses für sich allein z. B. 5 mal und stellt man das 
Mikroskop-Ocular so, dass die Cylindoraxe der ersten Linse parallel den Spectrallinien 
steht, so wird das »Spcctmm in seiner Längsrichtung 50 mal, senkrecht dagegen nur 
5 mal vergrössert werden. 

Nur von den Punkten des Objectes 0 (und eines zweiten, dessen Lage uns hier 
nicht intoressirt) erzeugt das Linsensystem punktförmige Bilder. Hat das Object 

0 andere Lagen, so sind die seinen Punkten entsprechenden austretendon Strahlon- 
bündel nicht mehr homocontrisch, sondern astigmatisch. Umgekehrt kann ein 
derartiges System ein einfallendes astigmatisches Strahlonbündel in ein bomocentrisches 
verwandeln, und da die Bildfehler, die durch schiefe Incidenz der Strahlen und andere 
Umständo entstehen, eben darin ihren Grund haben, dass die erzeugten Strahlonbündel 
astigmatisch werden, so erkennt man, vrie es dtirch das angegebene Ocular möglich 
wird, diese Fehler zu beseitigen. So erhielt ich an einem Spectroskope mit Flüssigkeits- 
prisma, das nicht einmal eine 5 malige Vergrösserung durch ein gewöhnliches Ocular ver- 
trug, nach dieser Methode noch hoi 40maliger Vergrösserung vollkommen guta Bilder. 

Das Mikroskop-Ocular muss als Ganzes in der Ocularhülse des Spectroskopes 
drehbar sein. Man stellt es zuerst so, dass geeignete Spectrallinien möglichst scharf 
erscheinen, wobei die Cylindoraxe der ersten Linse diesen parallel liegt. Sodann ver- 
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schiebt man L, längs der optischen Axe, his ein vor dem Lichts|«»lt gespannter feiner 
Faden oder Draht vollkommen scharf erscheint. Durch Drehung des Oculars in seiner 
Hülse kann man ührigens, dem obigen Beispiele gemäss, die Ausdehnung des Kpectnims 
in allen Abstufungen von einem kleinsten Werthe bis xu de.ssen lOfachem variiren 
lassen. Weitere Details über das vorgeschlagone Ocular und seine Anwendungen muss 
ich für eine andere geeignete Mittheilung nufs)>arcn. 

Das vorgeschlagone Spectroskop dürfte an<1eren Apparaten von nahe gleicher 
Deistiiugsfähigkeit gegenüber, namentlich solchen mit Prismen oder Prismenaystemen, 
gestatten, grössere Leichtigkeit, Festigkeit und Einfachheit zu erzielen. Daher möchte 
auch seine Anwendung zu astrophysikalischon Zwecken einige Vortheile bieten, wobei 
seine Dimensionen natürlich etwas kleiner als oben beispielsweise angenommen wurde, 
zu wählen sein werden. Das Spaltrohr mit dem verkleinernden Linsensystemo hätte 
dann ganz zu entfallen und der Licbtspalt wäre direct bei anzubringen. Will man 
noch eine weitere reflectirende Fläche hinzufügen, so kann man die vom Objectivspiegel 
kommenden Strahlen durch einen etwas grösseren, unter 45° gegen diese geneigten 
Planspiegel aufi'angen und in die Verlängerung der vom Spalt kommenden Strahlen 
werfen. Man erhält so ein Spoctroskop mit gerader Durchsicht, wol>ei das Ocular von 
dom Spalt nur eine geringe Entfernung hat, und zwar bleibt die Durchsicht, wie noch 
bemerkt werden mag, für alle Farben eine gerade. Montirung und Aequilibrirung 
bieten wohl keine wesentlichen Schwierigkeiten. Ich denke, dass z. B. durch ein der- 
artiges Spoctroskop, verbunden mit einem Heliometer, durch welches die Bilder der 
beiden entgegengesetzten Sonnenränder gleichzeitig auf den Spalt geworfen worden 
können, die spoctrnskopische Be.stimmung der Sonnenrotation genauer und sicherer 
wird erfolgen können, da diese Anonlnung wesentlich einfacher wäre und grossere 
ünveränderlichkeit während der Messung darbieten wünle, als andere Methoden. 

Die Verwendung eines Objectivspiegels in der oben angegel>enen Weise kann 
auch dann bcibehalton werden, wenn man statt eines Beugungsgitters Prismen benützt. 
Letztere wertlon bei G G aufgestellt und hinter dieselben wird ein Planspiegel nahezu 
senkrecht gegen jene austretenden Stralileii angebracht, die sich ztun Bilde p vereinigen 
sollen. Dieser Planspiegel ist an einem Arme befestigt, der um eine zur Zeichnungs- 
el)one sonkrocJite Axe drehbar ist Als Ort für diese Axe wirtl zweckmässiger Weise 
die Mitte der letzten Prismenfläche gewählt. Bei geringer Zahl von Prismen können 
dieselben fest bleiben; die nach dem zweiten Durchgang durch die Prismen austretenden 
Strahlen sind immer sein- nahe im Minimum der Ablenkung; denn die Wirkung des 
Systemes ist aequivalent einem einmaligen Durchgänge des Lichtes diu-ch ein System, 
das aus dem gegebenen und seinem Spiegelbilde besteht, wobei die Strahlen im zweiten 
Theile des Systemes die I..age der Spiegelbilder der Strahlen im ersten haben; ein- 
und anstretender Strahl im aequivalentcn Systeme und dieses selbst sind also sym- 
metrisch gegen eine Ebene, nämlich die Spiegelebene, und somit das Minimum der Ab- 
lenkung vorhanden. Man kann dies auch so einsehen: hat das Prismensystem für die 
hingehenden Strahlen die vergrössernde Stellung, so hat es für die rückkohrenden 
Strahlen die verkleinernde TStellnng, und umgekehrt. Eine Aendemng in der Stellung 
der Prismen ändert daher auch das Spectrum nur anmerklich, wie man sich durch den 
Versuch überzeugen kann. 

Da ich fürchte, mich bereits mehr als nöthig, in Details eingelassen zu haben, 
so will ich alle weiteren Bemerkungen bei Seite setzen. Selbstverständlich würde ich 
sie mit Vergnügen Jedem zur Verfügung stellen, der gciwillt wäre, einen Sfiectral- 
apparat nach den angegebenen Principien zu constrniron. 
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Das Doppelinductorivun. 



Von 

Dr. W« Fr©> «r, 

ordl. Prof. tl. PI»)»ioloirl« «n drr l'ntTertitit Jona. 



iiiilurtoriiim habe ich ein von mir construirtes und zu physlolopschen Ver- 
' h drnerArt verwendetes Instrument genannt, w’elches in gewissem Sinne als 
; "lung des allgemein bekannten Dubois-Keymond^scheu Schlitteninductoriums 
erden kann. 

*m gleichzeitig zwei gleichstarke gloichgerichtote Inductionsströme von der- 
l>:i«er oder zwei Reihen von luductionswecliselströmen gleicher Stärke, Dauer 
/•‘•••pienz , sowie identischen Verlaufes zur Verfügung zu haben, befestige ich 
I> die vom Wagnerischen Hammer oder einem anderen geeigneten Interruptor u 
um«* primäre Spirale Pin dorMitteciner 
bis zw'ei Meter langen Schlittenbahn 66, 

• V lidio eine Millimeterthoilung trägt. Der 
N’ullfmnkt der Scale fällt mit dem Aeqnator 
• b‘r primären Rolle Pzusammen, so dass deren 
liitiigsaxe in zwei gleiche Theile, einen linken 
und einen rechten, geschieden w ird und nach 
links Entfomungen vom Nullpunkt, ebenso 
wie nach rechts, direct an der Scale abge- 
losen worden. Eine linke (/. s.) nnd eine 
recht« secundäre Spirale (r. 8.) können auf 
der Schlittenbahn beiderseits bis an den 
Nullpunkt einander genähert wonlen. pik. i. 

Verbindet man nun die Enden der primären Spirale (pi und Pt) mit dem — * bei aku- 
metrischen Versuchen in einem entfernten Raume befindlichen — Unterbrecher u und diesen 
mit einem Element e, so entstehon in der linken und in der rechten secundäron Spirale 
absolut gleichartige gleichgerichtete Inductionsströme, mit w elchen gleichzoitigzwei Hautnerven 
oder freigelegte Nerven nnd Muskeln n gereizt 
oder gleichzeitig, auch beim Menschen, bilateral- 
symmetrische HaatstoUen der Hände, der Arme, 
des Kopfes n. s. w. vollkommen gleich stark ge- 
troffen werden können, mit denen es ferner 
leicht ist, zwei absolut gleichartige anhaltende 
akustische Eindrücke berzustellen, für jedes 
Ohr einen, welche endlich zu gewissen olektro- 
therapeutischen Zwecken sich vorzüglich eignen; 
z. B. in der Anordnung Fig. 2, wo bei kreuzw'eise applicirten Elektroden der Strom 
durch den Körper m geht, während er vorher (Fig. 1), localisirt blieb. 

üm diejenigen Rollendistanzen zu finden, welche Inductionsströme von der- 
selben Intensität liefern, ist es nur erforderlich, die beiden secandären Spiralen so mit 
einander durch einen Draht v zu verbinden, dass die gleichzeitig entstehenden und ab* 
klingenden Inductionsströme in der einen Rolle die entgegengesetzte Richtung von denen 
in der anderen haben, wie es die Fig. 3 zeigt. Dann annulliren sich die Inductionsströme 
links und rechts bei gewissen Rollenabständen. Um letztere genau zu ermitteln, also die 

2 
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roirespondirenden Zahlen der Scalen beiderseits sn finden, welche gleichen Intensitäten 
entsprochen, bediene ich mich eines Telephons t, das in den Draht d eingeschaltet wird. 

Der bezüglich seiner Höhe durch die Frequenz des 
bis zur Unhörbarkeit entfernten Unterbrechungs- 
hammers bestimmte Ton der Platte erfahrt 
sofort in das Ohr fallende Verstärk>ingen und 
Schwächungen, jo nach den Aendeningen der 
beiden Rollondistanzen, und erlischt vollständig 
oder fast vollständig bei leicht durch Ver- 
schieben der Rollen auffindbaren Pimkten der 
Scale, so dass oft eine Abweichung von einem 
VicrtolmiUimcter und weniger vom Indififerenz- 
pnnkt beiderseits genügt, um den erloschenen 
Ton wieder hörbar zu machen, bezw. den ge- 
schwächten zu verstärken. Dabei bewirkt, wenn beiderseitig auf den Indifferenzpunkt 
eingestellt ist, sowohl die Annäherung einer der beiden secundären Rollen an die primäre, 
als auch die Entfernung derselben von ihr eine Verstärkung, falls die andere secundäre 
RoUe feststeht. Diese nur auf den ersten Blick paradoxe Thatsache erklärt sich einfach 
dadurch, dass bei der Annäherung die Intensität der Inductionsströme der bewegten 
Rollo wächst; bei der Entfernung dagegen wächst scheinbar die Intensität der Ströme 
der feststehenden Rolle, weil sie dann nicht mehr compensirt werden. Auf diese 
Weise lassen sich leicht die correspondirenden Rollondistanzen für jedes einzelne 
Instrument finden und ihnen gemäss die Millimetertheilungen durch Subtraction einer 
constanten Differenz auf der einen oder Addition derselben auf der anderen Seite corrigiren. 

Der Vortheil einer solchen Vorrichtung ist besonders bei schwachen Strömen — 
grossen Rollend istanzen — bemerklich, wo jede Möglichkeit der Beeinflussung der einen 
secundären Spirale durch die andere ausgeschlossen ist. 

So konnte ich, um nur ein Beispiel anzuführou, einen schon früher erwähnten 
Versuch'), welcher nicht leicht ausführbar war, jetzt ohne Schwierigkeit demonstriren : 
die Summimng zweier jedem Ohre gesoiulert zugeführter, sehr schwacher, sozusagen 
congruenter Tolephontöue im Kopfe, von denen jeder einzelne von einem Ohre allein nicht 
wahrgenommon wird. Dadurch war ich im Stande, zum ersten Male einen ex]>erimentellen 
Beweis für die Existenz der von Fechnerals Grundlage seiner Psyohophysik angenommenen 
sogenannten inneren Schwelle zu liefern. Eine ganze Reihe von anderen akustischen, 
von elektrophysiologischen Versuchen schliesst sich hier an. Doch sollen an dieser Stelle 
nicht Versuchsresidtate, sondern nur das Princip und die allgemeine Anwendbarkeit des 
Doppelinductoriums dargelegt werden. 

Es leuchtet ein, dass l>ei gewissen Rollondistanzen die physiologisch oder physi- 
kalisch gemessene Intensität der Inductionsströme in den zu einem einzigen Kreise gleich- 
sinnig verbundenen secundären Drahtspiralen grösser ansfällt, als celeris jmrilnts bei An- 
wendung des gewöhnliclion einfachen Sohlittenapparates. Denn bei dom letzteren wirkt 
die primäre Rollo nur auf ein Drahtgowinde inducirend, hier auf zwei. In der That 
halle ich sowohl mittels dos Telephons, als auch durch perentane Reizung beim Menschen 
die grössere Wirkung demonstriren können, indem bei vollkommen sj-mmetrischer Stellung 
der lieiden gleichsinnig verbundenen Inductinnsrollen, die Ausschaltung der einen mittels 
Schliessung bei k, trotz der Leittingsverbessemng, sofort sehr merkliche Abnahme der 
Tonstärke und der elektrischen Empfindungen bewirkt. Wenn aber die Rollen gegen die 

" Die akumetrische Verweudmig des Bell'scheu Telephons von W. Preyer. Sitzungs- 
berichte der Jouaischen üoseUschaft für Medicin u_ fiaturw. 1879. Fischer, Jena. 
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primäre Spirale nicht symmetrisch stehen, dann tritt, trete der Vermindenmg des Lei- 
tungs Widerstandes, bei Ausschaltung der dem Nullpunkt näheren, Schw ächung, der ihm 
ferneren, Verstärkung des Effectes ©in, weil in jenem Falle die Inductionsströme 
grösserer, in diesem nur die geringerer Intensität fortfallon, so dass hier ohne Ausschal- 
tung starker Ströme der Leitungswiderstand fast um die Hälfte vermindert wird. 

In jedem Falle ist aber der Gewinn an Intensität der Inductionsströme darum 
absolut kein sehr erheblicher, w'enn auch physiologisch auffallend, weil beim Doppel- 
inductorium in dieser Anordnung, d. h. bei gleichsinniger Verbindung beider secundüren 
Rollen, der Widerstand fast verdoppelt w’ird im Vergleich zum gewöhnlichen Schlitten- 
inductorium. 

Der hauptsächliche Vortheil des Apparates besteht daher in der zuerst erwähnten 
Herstellung zweier gleichstarker gleichzeitiger elektrischer Reize , welche continuirlich 
innerhalb sehr weiter Grenzen willkürlich variirt werden können, und zwar sowohl bei 
CoDstanz des primären Stromes durch Verschiebung der Hollen , als auch bei Constanz 
der Rollenabständo durch Aonderung der Intensität des primären Stromes nach bekannten 
Methoden.*) 

Jena, am 30. October 1883. 



Neuere Flanimeter-Constructioiien. 

Vop 

J. is Srba6rh«ua«n. 

Im Jahre 1866 veröffentlichte ich zuerst Beschreibung und Theorie meines Polar- 
planiineters und Integrators, sowie einiger anderer verwandter Apparate, in einer Ab- 
handlung, betitelt: „lieber die mechanische Bestimmung des Flächeninhaltes, der sta- 
tischen und Trägheitsmomente ebener Figuren, insbesondere über ein neues Planimeter“*). 
Da mir in der Zeitschrift, in welcher die Publication erfolgte, nur ein kleiner Raum zur 
Verfügung stand, musste ich mich darauf beschränken, lediglich die einfachsten, für die 
praktische Verwendung am geeignetsten orschoinonden Formen des Planimeters otw'as 
eingehender zu beschroil>eD, weitere Anwendungen des zu Grunde liegenden Princii>s 
aber nur andeutungsweise zu erwähnen. Seither habe ich in meiner Werkstatt mancher- 
lei darauf beruhende Apparate ausgeführt und der praktischen Anwendung übergel>en, 
auch zum Theil in meinen gedruckten Prospecten beschrieben, kam aber nicht dazu, 
den Gegenstand in einer selbständigen Schrift im Zusammenhänge und ausführlich 
zu behandeln. 

Von Andern sind Erfindungspatente auf Constructionen genommen wonlen, welche 
principiell Neues und Brauchbares von einiger Erheblichkeit nicht hinznfügten; es ist 
auch wohl als neu Manches ausgegeben worden, was in der oben citirten Abhandlung 
schon enthalten ist, oder was ich längst schon ausgeführt und dem Gebrauch über- 
geben habe. 

Allgemeine Verbreitung haben nur meine einfachsten Planimeter gefunden, wäh- 
rend nur wenige Praktiker sich entschlossen, verwickeltere Apparate anzuschaffen. — 

*) lieber elektrische Muskelroizuug von W. Preyer. Jenaische Zeitschrift für Natur- 
wissenschaft VIII 281. Jena 1874. 

*) Vierteljahrschrift der Naturforscheuden Gesellschaft in Zürich; Separatabdruck 
im Verlag von A. Beck & Bohn in Schaffhaosen, 1856. ^ Den Apparat habe ich schon im 
Jahre 1854 erfunden, und im Jalire 1855 in Frankreich, England und Bayern Patente da- 
rauf erhalten. 
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In meiner Werkstatt wurden bis heute iU)or zwölftausend einfache Polarplanimeter 
angeferti^t, (iagrgon nur einige Hundert Integratoren und cemplicirtere Planimeter. Der 
Grund dieser Erscheinung dürfte wohl nicht allein darin liegen, dass die Praktiker die 
höhere Ausgal>e seheuen, sondern auch darin, dass letztere Instrumente delicater und 
weniger handlicli sind und weil, wo überhaupt die Anwendung von Planimetern als 
zulässig erkannt werden muss, in der Kegel die einfacheren Instrumente auch eine 
genügende Genauigkeit besitzen, wenn sie von fachkundiger Hand ausgefuhrt und 
justirt sind. — 

Aus demselben Grunde schreibe ich der Mehrzahl der im Nachfolgenden be- 
schriebenen Apparate keine grosse praktische Bedeutung zu, während einzelne derselben 
als interessant bezeichnet werden dürfen; vielen Losem »drd es neu sein, zu sehen, 
dass alle wesentlichen Sätze ül>er die mechanische Bestimmung des Flächeninhaltes 
ebener Figuren und die darauf beruhenden Planimeter, sich auch auf die Bestimmung 
dos Inhaltes sphärischer Figuren übertragen lassen*). Ich beschränke micji hier darauf, 
die Fundamentalsätze mitzutheilen und die Hauptformen der darauf basirten Apparate 
zu skizziren; die in der oben genannten Abhandlung enthaltenen Sätze nehme ich als be- 
kannt an, einige andere, die wohl neu sein dürften, will ich entwickeln. 

Mit Hilfe eines jeden der in Nachfolgendem beschriebenen Instrumente findet 
man den Flächeninhalt einer Figur, indem man ihren Umfang mittels eines am Instm- 
mente angebrachten beweglichen Fahrstiftes umfUhrt. Der Inhalt ergiebt sich aus der 
Umdrehung einer Laufrolle, deren Stand man am Anfang und Ende der Operation abliest. 

Seien a und b zwei von den Constmctionsverhältnissen abhängige Constanten, 
u die Differenz der Imiden Ablesungen, so ist der gesuebto Flächeninhalt: 

f — a « + b. 



Kommt der Arm, an welchem der Fahrslift angebracht ist, in seine Anfangs- 
j, läge zurück, ohne dass er während des Uinfahrcns eine 

ganze Umdrehung ausgefuhrt hat, so ist 6 = 0, wie bei 
meinem einfachen Polarplanimeter, das ich als Imkannt voraus- 
setzen darf. — Das allen Instrumenten gemeinsam zu Grunde 
liegende Princip habe ich in der erwähnten Abhandlung mit- 
getheilt; es ist dasselbe in folgenden Sätzen enthalten: 

I. Umschreibt der eine Endpunkt F einer Imweg- 
lichen Geraden (Fig. 1) von unveränderlicher Länge a eine 
geschlossene ebene Figur vom Flächeninhalt f, während der 
andere Endjiunkt C sich auf einer beliebigen festen Ciirve LL 
(der Leitlinie) bewegt, so ist, wenn die Gerade FC zuletzt 
in ihre Anfangslage zurückgekehrt ist. 




f = a^sm (f ds -f 6. 



,f Imdentet den Winkel, welchen die Gerade FC mit der im Punkto C an die 
Leitlinie gezogenen Tangente TT bildet, ds das Bogenelcment des von C durchlaufenen 



*) Diese Thataacbe erscheint, was das einfache Polarjdanimeter anlangt, vom kine- 
tischen Standpunkt betrachtet, nicht eben überraschend, da dasselbe eine einfache unge- 
8ohIo8.seue Knrbelkcttc darstcllt, die sich ohne Weiteres auf die Kugel übertragen lässt. 
Was indess das im Folgenden vom Verf. erörtert« Kugelplaiiimetor für sphärische Figuren 
anlangt so dürfte dasselbe allerdings wohl die allgemeinste Form des Polar]danimetors ttber- 
haupt darstellen, aus welcher sich alle anderen Formen ohne Unterschied durch geeignete 
Specialisiruug ahleiton lassen. D 
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Wege»; b ist eine Constante; das Integral erstreckt sich über den gansen von C durch- 
laufenen Weg. 

11. Der Werth dos obigen Integrales kann mechanisch erhalten werden; am 
einfachsten, indem man mit der Geraden FC eine Rolle D verbinilot, welche auf der 
Zeichnnngsebene läuft und zwar so, dass ihre Axe beständig parallel zu FC bleibt. Der 
während der Bewegung abgewickelte Bogen ist gleich dem in Rede stehenden Integral. 

KL Statt der einfachen mit FC verbundenen Rolle kann jeder andere Mecha- 
nismus dienen, welcher den Werth des Integrales /sin (f ds angiebt In der citirten 



Schrift habe ich einige Vorrichtungen dieser Art angedeutot, auf deren eine ich hier 
etwas n&hcr oingeben will. 

Auf B. 28 derselben heisst es: f,Eine mit Axe versehene Halbkugel K rollt auf 
einer Ebene und wird durch einen Wagen gerade geführt. Mit dem Wagen ist ein 
Stab CF verbunden, welcher sich nur um eine verticale, verlängert durch den Kugel- 
mittelpunkt gebende Axe C drehen kann. Der Stab trägt bei F einen Eabrstift, bei C 
eine auf der Kugelfiäche laufende Rolle deren Axe parallel zu CF ist, und deren 
Mittelebene erweitert durch den Kugelmittelpunkt geht. 

Umschreibt der Fahrstift eine geschlossene Figur, so ist deren Inhalt pro- 
portional dem von der Rolle D abgewickelten Bogen“ *). 

Der Satz wurde dort ohne Beweis und deshalb, der Anschaulichkeit halber, auch 
nicht in seiner allgemeinsten Form hingestellt. Er hisst sich, wie Satz I und II, auch 
auf den Fall übertragen, dass die umfahrene Figur eine sphärische ist. Die drei Sätze 
lauten dann in möglichst allgemeiner Fassung: 

la. Umschreibt der eine Endpunkt F eines beweglichen grössten Kreisbogens 
einer Kugel 0 eine geschlossene Figur auf der Kugoloberfläche vom Inhalte f\ während 
der andere Endpunkt Csich auf einer sphärischen festen Curve L (der Leitlinie) bewegt, so ist 

f = o^sin ff' ds -f- h. 

(f bedeutet den Winkel, welchen der Bogen FC in einem beliebigen Punkte D 
(dessen Entfernung von Fnnvei*änderlich ist) mit der von diesem Punkte JJ durchlaufenen 
Bahn bildet, ds das Bogenelement dieser Balm; a und b Constnnten. Das Integral 
erstreckt sich über den ganzen von D durchlaufenen Weg; es wird vorausgesetzt, dass 
der Bogen CF schliesslich in seine Ausgangslage zorückkehre. 

Ila. Der Werth des obigen Integrales kann mechanisch erhalten werden, indem 
mau mit dem Kreisbogen CF eine anf der Kugeloberllächo mit Reibung laufende Rolle 
verbindet, deren Berühmngspunkt im I^unkte D des Bogens CF Hegt und deren Axe, 
central auf dio Kugel projicirt, den Bogen CF in D berührt. Der von der Rolle abge- 
wckelte Bogen ist jenem Integrale gleich, wenn die Constante a in weiter unten an- 
gegelKjner Weise bestimmt winl. 

lila. Mit dem längs der sphärischen Leitlinie LL (Fig. 2) anf der Oberfläche 
eines Globus O vom Radius R laufenden Punkte C des Fahrarmes CF sei eine Kugel O 
vom Radius q so in Verbindung, dass ihr Mittelpunkt 0 stets in der Verlängerung des 
nach C gerichteten Radius dos Globus O bleibt, und zwar in constanter Entfernung von 
der Oberfläche des letzteren, was inan sich also auch so vorstellen kann, als ob der 
Mittelpunkt 0 der Kugel auf einer festen Curve zu laufen gezwungen wäre. Die Kngcl 
sei indess nicht fest mit dem Fahrarm FC verbunden, sondern möge sich um eine 



‘) Eine Vorstellung von dem beschriebenen Instmment kann man sich leicht machen, 
wenn man bei dem später zu lie.Hchreibenden in Fig. U dargestellten, sich den Radius der 
conischeu Fläche die der Kugelcalotte die Drehung mittheilt, ins Unendliche wachsend denkt. 
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Ax8 MH\ die mit CO gtet« denselben Winkel xp bildet, frei bewegen, nnd es sei ein 
geeigneter Mechanismus vorhanden, welcher sie proportional dem von C auf der Leit- 
linie LL durchlaufenen Wege (vor- oder rück- 
wärts, je nach dem Sinne der Bewegung von C) 
um die Axe MM‘ dreht. 

Die Ebene, welche durch OC nnd MM' 
geht, schneidet sowohl 0 in dem grössten Kreise 
O'M', also auch O in dem grössten Kreise BB. 
Der Winkel BCL sei constant = Anf der 
Kugeloberdäche 0 laufe eine Rolle D, deren 
Mittolebene erweitert durch die Schnittpunkte 
C'C" geht, in denen OC die erstere trifft, den 
Olobus G aber in dem grössten Kreise HH 
schneidet. Der Winkel zwischen HH und dem 
Fahrarm CF sei ebenfalls gleich Jt, derjenige 
zwischen HH und BB auf dem Globus G, oder 
was dasselbe ist, der zwischen dem grössten 
Kreise C"D nnd C'JT anf der Kugel Ogieich q. 
Wird nun vom Punkte F eine geschlossene 
Figur auf dem Globus umfahren, so führt die 
Kugel 0 eine bald voi-warts, bald rückwärts 
drehende Bewegung, die darauf laufende Rolle 
D eine theils gleitende, theils rollende Bewe- 
gung ans. — Sei ii der mittels Theilung und 
Zählwerk abznlescnde, während der Bewegung 
von F von der Rollo abgewickelto Bogen, so ist der sphärische Inhalt der umfahrenen 
Figtir = (111 + l>, wo a und h Constanten bezeichnen, deren Bedeutung folgende ist: 
Wii'kelt ilie Rollo I) einen Bogen m ab, wenn das Centrum der Kugel sich so bewegt, 
oder was dassoll«) ist, die Leitlinie LL eine solche Gestalt hat, dass C einen Weg — 1 
ziirücklegt, wälirend la'ständig y = 90“ bleibt, und i.st die Länge (in Winkelmaass) von 
F( ’ *= I, so ist 



a — 



m 



fc iJ* (1 — COS X) n J oder = 0, 




jo nariidem F C am Schlüsse der Bewegooig eine ganne 
Dn^hung von aasgof^hrt hat oder nicht, wo J den 

Fl&ohcninhalt beioiclmet, welcher von der vom Punkte C 
ilurciilaufonon Cnrve (der Leitlinie auf dem Globus) um- 
sK‘hlo.‘»»on wini. 

Ich iH'merko sogleich, dass tlie Entfernung der Rollo 
/> vom Punkte O* willkürlich ist, sich auch w'ährond des Spiels 
iM'lichig Ändon» darf, wenn sie nur am Ende der Operation 
in ihren Aufan^^swerth Eurückkehrt. — Auch ist nicht nöthig, 
»lnss die Mitt^'lcln'nc der Rollo durch die Drehaxe C'C*' geht. 
Sei ^Vig. 31 der Kreist, in welchem die Mittclebene 

der Izautrt'Ue die Kuo‘l sohuculet «^oilor wenn die Rolle sebief 
steht, tU'r grv'isftie Kreijt, welcher diese Ebene im ßerohrnngs- 



punkte der Rolle mit der Knj^^l berührt \ C‘ A ein darauf 
senkrvv’hter gtxV'S-'tter C- F senkrecht auf C A: ferner denke m»n «oh die Axe der 

Kollo C St' mit älcr ^^du>tan>^' in unvcriuiderlichor Vt'rbindung. dass, wenn A C' JT = 90^ 
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wird, CF in die ßichtiing der Tangente fällt, welche im Punkte C an seine Bahn gezogen 
wird: alsdann ist wieder der von der Rolle I) abgewickclto Bogen proportional mit der 
von F umfahrenen Fläche. 

Die der Einheit der Rollenablesung entsprechende Flächeneinheit hängt ab von 
der Länge von O'A und CF\ man kann deshalb eine dieser Längen veränderlich machen, 
(am besten CF) um jene Einheit beliebig ändern zu können. 

Die im Vorstehenden mitgctheilton Sätze lassen sich leicht auf die in der mohr- 
erwähnten Abhandlung enthaltenen theoretischen Betrachtungen ziirückführen. Der Weg 
soll hier bezeichnet werden. 

1) Die Kugel vom Radius g (Fig. 2) drehe sich um ihre Axo MM' um einen Winkel o> 
und setze dabei die Rollo D in Folge der Reibung in Bewegting; wie gross wird die 
Drehung der letzteren sein, wenn die Drehungsaxe der Rolle ihre relative Lago gegen 
die Axe der Kugel nicht ändert? 

Zur Vereinfachung der Darstellung nehme ich in der Folge immer an, die Mittel- 
ebene der Rolle stehe senkrecht zur Kugeloberflächc, schneide sie also erweitert in einem 
grössten Kreise K. Die Rosnltato ändern sich aber nicht, wenn die Rollo schief steht, 
ihre Mittelebene also die Kngcloberöäche in einem kleinen Kreise k schneidet, nur muss 
man in der Beweisführung überall unter K denjenigen grössten Kreis verstehen, welcher 
den Kreis k im Berühningspunkte der Rolle tangirt. 

Sei, st DOM' = d, so ist die Bahn des Punktes D auf der Kugeloberfläche ein 
kleiner Kreis vom Radius q sin S, also der zurückgelogtc Weg DJ = uig sin <f. 

Die Bewegung der Rolle wird eine theils rollende, thoils gleitende sein. Sei ft 
der Winkel, den der sphärische Radius MD des kleinen Kreises mit der Mittelebene der 
Rolle C C" bildet, so wini der von der Rolle abgewickelte Bogen erhalten, indem man 
den vom Berührungspunkte durchlaufenen Weg mit sin ft multiplicirt; seine Abwickelung 
ist also M = o>g sin 6 sin ft. 

Den in der Richtung der Axo von der Rollo gleitend durchlaufonen Weg haben 
wir hier nicht zu betrachten. 

2) Nehmen wir zuerst an, die Mittelebene der Rolle D gehe durch CC"; dann 
ist im sphärischen Dreieck M'DC" 

sin C" M : sin DM = sin ju : sin g 

oder da C" M' = tfi, 

sin y/ : sin d = sin ^ ; sin 

oder 

sin sin ^ = sin d sin ft. 

Ans dem vorhin für die Rollendrehung abgeleiteten Ausdruck 
u = ug sin d sin ft, 

folgt hiermit 

M = 0 ) p sin sin y, 

oder 

u = k(d sin (p (Ä) 

wo k = g sin constant und unabhängig von der Entfernung C" D ist. 

Bleibt die Kugel stehen, während der Winkel y sich um /itf ändert, so be- 
schreibt D einen Kreisbogen vom Radius C"D, welcher senkrecht zur Rollenebene steht; 
diese Bewegung wird deshalb keine Drehung der Rolle veranlassen. Findet die Aende- 
rung von if allmählig statt, während die Kugel sich droht, so wird sein 

u = k /sin (fdta (B) 
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Hieranü folgt, unter Anwendung dos oben sub I citirten Satzes sofort der sub HI 
kclftROeliie, in etwas allgemeinerer Form; nämlich: 

„Wird die Kugel 0 mit der Rolle 7) so auf einen Wagen raontirt, dass die Dreh- 
«xe ein« unveränderliche Richtung gegen die Zeichnungsebene und gegen die von ihrem 
Centmm O durchlaufene Bahn beibehält, und dass sich die Kugel proportional mit dem 
durchlaufenen W'ege dreht, wird ferner die Rolle mit einem Fahrarm C‘‘F verbunden, 
welcher sich um die verticale Axo C 0 dreht, und zwar so, dass D auf den grössten Kreis 
C'"3f fällt, wenn der Fahrarm in die Bewegungsrichtung des Kugelmitteipnnktes fällt, 
so dient der Apparat zur mechanischen Bestimmung des oben sub I aufgeführten Inte- 
grales, bezogen auf die vom Fahrstifte F umfahrene Figur, ist also ein Planimeter. 

3) Es gehe ferner die Mittelebone der Laufrolle TJ nicht durch die Axe OC", 
wie sub 2) angenommen wurde, sondern schneide die Kngelfläche in einem grössten 
Kreise (Fig. 8), so ist zufolge der vorhin angegebenen Oonstmefionen, ^ AC‘E = 90°, 

also AE gleich einem Quadranten, ebenso auch C"E ein Quadrant, weil C" AE = 90“. 
Hei wie oben ^ C"OM‘ = tp, ^ M'OI) = d, sS ADif = p., ferner si C“ON = y, 
^ “ Xi C"OA = o, so ist aus Dreieck M’DN 

sin JA : sin X = FiP : sin DM' = sin (^ -|- y) : sin d, 

(sler »m /t sin d = sin j; sin -1- y). 

Dreht sich die Kugel O um den Winkel o>, so ist die Drehung der Rolle D, nach 1) 

u = a Q sin d sin ji, 

also wi'gon der letzten Gleichung 

u = oig sin y sin (xfi -f y), 

oder « = eig sin y sin cos y -1 csj sin y cos sin (C); 

aus ,/ (!"AN ist aber 

sin a — Bin y sin y 

iinri 008 /IC" JV sin ty = tang a cotg y, 



wo iiidoss tfif wie man aus der Figur sieht, einen anderen, um den constanten Betrag 
grösseren Winkel bezeichnet als in Fig. 2. Geht die Lage der Rollenebene wieder 
in di« tlor Kig. 2 über, so wird ^ IfC*' E gleich Null, es ist also die Bedeutung von ty in 
luiidnii Fällen eine analoge. 

Hetzt man hieraus die Werthe von sin y und cotg y in dem Ausilntck (C) für u 
ein, so kommt 

tt = k(a sin y. 4- Ä| <0 , . . . 

k = ß sin y; cos « und i, = g cos ip sin a 

constanto Grössen sind, wenn man annimmt, ilass die Mittelebene der Rolle D eine feste 
Lago zur Linie C“ h hat. 

Dreht sich C“E und damit auch C“D um einen Winkel u um die Axe OC" 
so ist wieder das vom Punkte D znrückgelegte Stück DS eines kleinen Kreises gleich 
qV sin C"D, und der von der Rolle abgewickelte Bogen grössten Kreises 

OQ = gtj sin CD cos QDS, 

0.1er da QDS = 90 - C"D/1, 

DQ = vq sin CD sin CDA — vk^ 

wo k,=r(.sin C'/Jsin C"D/1 eine unveränderliche Grösse ist; sind die gleichzeitig ein- 
tretendon Drehungen kleine Grössen, so ist die Gesammtdrehung von D die Summe der 
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entsprocbeodeTi Partialdrehnngen und demnach für eine combinirte Drehung von eud> 
lieber Grösee 



« == k^sxn dv. 



Wir denken uns nun die Kugel O mit der Rolle V> in gleicher Weise auf einem 
Wagen montirt, wie sub 2) angegeben wurde, lassen aber die Bedingung fallen, dass 
die Mittolebene der Holle D durch den Punkt C" gehen müsse. Die Fahrstange C,'‘F 
ist so mit der Rolle verbunden, dass sie in die Bowegungsrichtung von 0 fkllt, wenn 
H 0 ist (d. h. wenn O* A auf senkrecht steht). 

Umfährt F eine geschlossene Figur so, dass CF am Anfang und Ende der Be> 
wegung dieselbe Lage annimmt, so wird hierbei die Axe MM* entweder eine ganze 
Drehung um die Linie 0*0 ausfübren, oder aber es finden gleiche Drehungen vor> und 
rückwärts statt. 



Unter der ersten Voraussetzung ist^dr = Constant, 



unter der zweiten = 0. 

(Ist L die Länge der geschlossenen Bahn, welche im ersten Fall 0 durchläuft, 
m der Winkel, unter dem die Kugel pro Einheit der durchlaufenen Balinlänge sich dreht, 



wäre J* Iv = 2n ) 



Die Linie C*‘D wird in Bezug auf C‘M in Wirklichkeit nie eine ganze Drehung 
ansführen, sondern gleiche Drehungen vor- und rückwärts machen, und es ist des- 
halb immer 

J' dv = 0; 

für eine ganze Umdrehung würde J' dv = 2^7t sin a. 

In jedem Falle findet man also: 

u = k J' (fd(a -f Constante, 

und man kann demnach durch Umfahren einer Figur mittels des Fahrstiftes F nach Satz I 
den Flächeninhalt ermitteln, d. h. auch dieser Apparat ist ein Planimeter. 

4) Sei AB = s {Fig. 4) ein Stück eines grössten 
Kreises vom Radius R, El) ein zu AB paralleler kleiner 
Kreisbogen, CA und I)B zwei auf AB senkrechte grösste 
Kreisbogen, EA und FB zwei grösste Kreisbogen, welche 
A B unter dem gleichen Winkel schneiden und durch den 
zu AR parallelen Kreis KD begrenzt sind, so ist 
Viereck ABDC ~ Viereck AB FE. 

Wenn ^ DOB == er, EOA ~ X gesetzt wird, so ist 
bekanntlich 

Viereck ARDC= »Rain 
also auch AB FE ■= sR sin a- 

Wenn EO senkrecht auf AB ist, hat man im sphärischen 
Dreieck EOA 

sin a = sin A sin t/t, 

folglich ist 

Viereck AB FE = sR sin X sin \p 




(E) 
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5) Es Bfli AC (Fig. 6) ein grfiBster Kreisbogen auf einer Kugeloberöäche vom 
Kwlins J{, D der Berührungspunkt einer mit AC verbundenen Laufrolle, deren Mittel- 
el»ene im Punkto D senkrecht zu AC steht. Die Bogen AC und AI) seien von unver- 
änderlicher Länge. Bewegt sich das System ADO auf der 
Kugelober£äche und geht in die unendlich nahe Lage hI)‘E 
über, so wird die Kolle in Folge der Reibung eine theils rollende, 
theils gleitende Bewegung ausführen. Die Drehung b<-,im Ueber- 
gang der Bolle nach I)‘ sei = «, der durchlaufene Weg I)T)‘ = s, 
Ai CDD' = ifi. Die wirkliche Bewegung kann ersetzt werden 
durch eine andere, wobei der Bogen ADC zuerst in die 
Lage B'Jyfl' so übergeht, dass er mit einem durch DD“ 
gelegten grössten Kreis den con.stanten Winkel tp bildet, und 
sich sodann B'E' um einen Winkel a = ^ EVE' in die 




Lago BE dreht. 

Es ist nun, da die Dreiecke CEE und ABB‘ als unendlich klein zweiter Ord- 
nung vernachlässigt werden können. 



Viereck AE - Viereck B‘ D + Viereck DE -f irEE — J ly BE. 

Bezoichuet man die zu DA und DC gehörigen Centriwinkel mit ü| und Äf. so folgt hie- 
raus unter Anwendung der Gleichung (E) 



Viereck A CB E = Rs sin iii sin A, + K» sin ttf sin -I- R* (1 — cos i,) a — R* (1 — cos üt)«, 
wo « die Aenderung E E E von \p bedeutet. 

Beim Uehergang von D nach ly wickelt die Bolle den Bogen « = s sin tfi ab. 
Hetzt man diesen Werth in vorstehende Formel ein, so wirtl, da die Bewegung als nn- 
ciiilliidi klein vorausgesetzt ist, a = A tp und somit: 

ilf = R sin Xfdu + R sin X^du -(- R* (1 — cos ij) di^i — R* (1 — cos i,) dtp, 



Wo df das von der Linie A DC bestrichene sphärische Flüchenelement, du das Element des 
von der Bolle ahzuwickelnden Bogens bezeichnet. 

Bestreicht Bogen AC eine beliebige endliche Fläche f, und kehrt schliesslich in 
seine Anfangslage zurück, so beschreilien A und C geschlossene Figuren F, und F„ 
doriiii Inhalt« /', und seien. 

Dann wird 



f — II sin Xtfdu R sin <ia -)- R* (1 — cos i,) J'dtpt — R’ (1 — cos i,) J' d tp, 



oder f ^ R (sin sin i,) « -f C, (F) 

wo die Conslaiil« C = 0, 

odnr C = 2R*7 t (1 — cos i,) — 2R*;r (1 — cos i,). 



je nnelidniu AC eino ganze Umdrohnng gemacht hat oder nicht. 

Im Allgeineinon ist dann 

/•=/'.-/‘. + c, 

uml wenn sich clie vom Punkte A beschriebene Bahn auf eine Linie redneirt, welche er 
Vor Ufid rückwärts ilurchlaufen hat, winl 

f = fr 

in hesonilernn Fällen kann werden 

f + f, +/i = 2R^rr, 

in llerUcksiclitigung nämlich des Umstandes, dass jede geschlossene sphärische Curve 
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die Kngeloberfläcbe in zwei Theile theilt, deren jeder ala Inhalt der Curve angesehen 
werden kann.') 

Die Sätze 1) bis 6) enthalten die vollständige Theorie der aufgeführten Plani- 
meterconstrnctionon. 

Durch Specialisining kännen aus diesem allgemeinen Principe eine Menge be- 
sonderer Formen des Planimeters abgeleitet werden; als solche ergeben sich anch das 
Gonella’sche, das Wethli’sche und mein Polarplanimeter. 

Zunächst erhält man für ü = oo die Anwendungen auf ebene Figuren. Statt 
der willkürlichen Leitlinie wird sich in diesem Falle vorzugsweise eine Gerade oder ein 
Kreis empfehlen, indess künnen auch Fälle Vorkommen, wo irgend eine anders geformte Bahn 
zweckmässig ist. — Der Radius der Kugel O kann beliebig endlich, aber auch = °o sein. 
Im letzteren Falle geht die Kugel in eine Scheilw über (im Allgemeinen mit beliebig 
gerichteter Axe). Endlich kann die Entfernung (y M‘ unendlich werden, während DM' 
endlich bleibt, d. h. die Führung der Rolle kann längs einer Geraden stattlinden, mit 
welcher ihre Axe einen festen Winkel bildet. — Die auf diese Weise sich ergebenden 
Hanptformen des Planimeters sind die folgenden: 




A. Für Berechnung ebener Figuren, 
a) Kugelplanimeter, bei welchem die Laufrolle D auf einer Kugellläche (bezw. 
Kogelcalotte) läuft. 

1. Fig. 6 zeigt ein solches Instrument, bei 
welchem die Leitlinie ein Kreis mit dem Cen- 
tmin P ist. Die Lage dieses Kreises ist durch 
sein auf der Zeichnnngsebene liegendes Gewicht 
fixirt. Die Kugel . O wird im Kreise herum- 
geführt durch den Fahrarm CF, und in Drehung 
gesetzt entweder mittels eines conischen An- 
triebes H direct von dem mit dom festen Cen- 
tmm verbundenen Conus Q aus, oder durch 
Zwischenlage einer mit Friction auf der Zeich- 
nnngsebene laufenden Rolle R, welche H durch 
einen Conus Q' antreibt. Im letzteren Falle muss 
aber dann, wenn Gleitung zwischen H und Q“ 
vermieden werden soll, der Spitzonwinkol des 
Conus H ein etwas anderer werden, als in der 
Fignr, es mnss nämlich die Kante desselben 
nach dem Dnrchschnittspunkte der Axe MA 
der Kugel, bezw. des Conus H mit der Axe 
EB des Zwischenrades R nnd Conus gerichtet 
sein. — Die Uebertragung der Bewegung von 
dem Conns Q oder Q' aus auf den mit der 
Kngelaxo verbundenen Conns H kann durch 

blosse Friction, besser durch ganz flache pi*. «. 



') Anmerkung. Von vorstehenden geometrischen, oder eigentlich kimttischen Be- 
trachtungen kann man mancherlei interessante Anwendungen auf geometrische Probleme 
machen. Es sei mir erlaubt, hier ein einfaches Beispiel 'anzuflihren. 

Man ziehe auf einer Kngeloberfläche vom Radius R zwei beliebige, sich in einem 
Punkte schneidende Linien A und B, Auf der Kugeloherfläche liewege sich ein grtVsster 
Kreisbogen ac Vf»n constanter Lange = R a, so dass der Punkt a die Linie A durchläuft 
während ein zweiter Punkt h des Bogens, welcher vom Punkto e die unveränderliche Knt- 
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Verzahnong bewerkstelligt werden. Der 
Winkel ^ wird in der Regel = 90® gesetzt 
werden, mn eine hyperbolische Zahnung 
oder die Anwendung eines weiteren Zwi> 
schenradt‘8 zu vermeiden. 

2. In Fig. 7 ist eine Modification 
dieses Apparates dargcstellt, bei welcher 
die Laufrolle D durch einen Cylinder 
ersetzt ist Dieser ist nicht fest mit 
dem Falirarm CF verbunden» sondern der 
ihn tragende Rahmen ist mit Führungs* 
rollen hk versehen, die in einer hori- 
zontalen zu CF parallelen Nut laufen. 
Während beim Umschreiben einer Figur 
mit dem FahrstiR des Apparates Fig. 6 
die Laufrolle eine theils rollende, thoils 
gleitende Bewegung ausfQhrt, macht der 
Cylinder D bei dem Apparate Fig. 7 eine 
bloss rotirende Bewegung. W’enn näm- 
lich der Fahrstift F einen Kreisbogen um C 
beschreibt, wälzt eich der Cylinder D 
auf der Kugel nach seiner Längsrichtung, 
indem die Laufrollen h zu laufen beginnen. 



furnung cA = Rß hat, sich auf der Linie li Iwwegt. Wenn die Strecke aft eine ge- 
wisse Lange nicht nberschreitet, kann der Bogeu a r so bewogt werden, dass er eine ganze 
Umdrehung ausfUbrt, während a auf .1 und h auf H hin- nnd heigleitet Alsdann be- 
schreibt r eine geschlosseuo t'urve, deren Inhalt = / sei — Mau denke sich nun mit dem 
Bogen a c eine PlaninieterroHe verbunden, etwa im Punkto r, welche während der Bewegung 
von a r den Bogen u abwickeln mt^ge. Ks kann entweder .-l oder R als Leitlinie des 
Planimeters angt'sehen werden; im ersten Falle ist ae der Fabrarm, im zweiten hr. 

Die Formel (F) giebt im ersten Falle 
t'Ur = o = 0 , 

/ = u R sin « 4- aß *)i vl — cos «\ 



im aweiten, tWr ^ A, = o. 

/ = II ß sin *f a ß »s 1 1 — cos ß). 

woraus durch KUmination von h nach einigen Reductioiien für den Inhalt der sphärischen 
i'nrve der hOt'hst einfache Aumlruck erhalten wird 

PV ** 



wo f> = or SKsin 

uiui V = *<• = SW"in ^ . 

SoUt man K ~ fo, wAlirKinl ;i mul y riullii'h bleiben, «o nähern sich « nnd /I der 
(IrenteNull nnd es wirdciw^" ^ 1. 

.1 und ft i;ehon in elene l'nrven nluw nnd man erhalt 

/ IW’- 

Kill gans siHu-ieller Kall ist der Wkaunte Sau Ol^er den Klacheninbalt der Ellipse, 
T\in der p und ^ «Hmjiittiiie llalhnnisser sind. 
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Es ist dieses bis jetet die einzij?e Construction eines Planimeters, welches bei 
genauer Ausführung auf die Bezeichnung „Präcisionsplanitnoter^* Anspruch machen 
dürfte, da bei allen andern Planimefeni mit Laufrollen das ei*forderliche Gleiten der- 
selben eine Fehlerquelle bildet, deren Wirkung von einem sachverständigen Mechaniker 
wohl sehr reducirt, aber nicht gänzlich beseitigt werden kann. — Boi dieser neuen Con- 
fitruction ist die erreichbare Genauigkeit eine unbegrenzte, weil nicht von einem physi- 
kalischen Hindernisse, sondern nur von der Sorgfalt des Mechanikers abhängige. Der 
Cylinder trägt am einen Ende Thoilung oder Zeiger und ein Zäljlwork irgend einer Art, 
um die Drohung abzulosen. 

Auch l>ei dieser Construction wird man in der Regel = 0, > = machen, und 
die Axen des Cyhnders und der Kugel annähernd in gleiche Höhe legen. 

Selbstverständlich kann die Leitlinie auch eine Gerade (bezw. Zahnstange) sein, 
in welchem Falle die Kugel auf einem Wagen montirt werden muss. 

b) Scheibcnplanimeter. Aus der schematischen Figur 2 leitet man die all- 
gemeinste Form des Scheibenplanimeters ah, indem man (> = 00 setet. Die Kugel 0 
geht dann in eine Scheibe über mit beliebig geneigter Axe. Für praktische Zwecke 
eignet sich nur die Scheibe mit verticaler Axe (xfi = 0). Je nach dem W’crthe, den man 
dem Winkel giebt, erhält man eine der in den Figuren 8, 9, 10, schematisch darge- 
steUten Grundformen, die für praktische Zwecke sich nicht wesentlich von einander 




rif. 8 . 





unterscheiden. Als brauchbare Constructionen sind hervorzuheben die folgenden: 

3. Das in Fig. 11 dargestollto, dem Ty|)us Fig. 8 entsprechende Planimeter. Der 
Druck auf den Fahrstift kann durch das Gewicht U regulirt werden, indem man dessen Träger 
durch horizontale Drohung eine angemessene Stellung giebt. Die Anbringung eines Fusscs 
neben dem Fahrstift habe ich seit etwa 20 Jahren aufgegoben, weil derselbe hinderlich 
ist, wenn man den Fahrstift längs eines Lineals hinfübren will. 

Das Gewicht J ist mit einer conischen Oeffnung versehen, in welche das kugel- 
förmig abgerundete Ende des Centrumbolzens eingesetzt wird, der die Axe des Führungs- 
conns bildet. Die Zuspitzung des letzteren ist derart, dass sich das Instrument frei auf 
der Zeichnungsebene einstollen, aber bei unvorsichtiger Behandlung nicht Umfallen kann. 
— Die Axe der auf dem Papier laufenden Rolle L ist so geneigt, dass sie verlängert 
die Zeichnungsebene im Contrum dos Gewichtes J trifft, wodurch allein ein sicheres Spiel 
der RiiWe L ermöglicht wird. — Der Conus L ist mit einer flachen Verzahnung ver- 
sehen; die Scheibe und der ihr die Drehung übennittelnde Conus auf ihrer Untereeite 
sind, zur Vermeidung des todten Ganges, nur durch den Conus L gestützt. 
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Dbm IiiHtruinont Fig. 11 entspricht, da CD vom Pole ahgewandt ist, dem Werthe 
= — yo°; für > = + 1)0° erhält man das nämliche Instrument, nur dass der Dreh- 
punkt lies Kahrarmes von C nach der diametral entgegengesetzten Seite der Scheibe, 
nach (<" verlegt ist. Das dargostellto Instrument ist für beide Constructionen eingerichtet, 
würde sich abor auch leicht für = 0 oder l>eliebig umformen lassen, wobei es den 
Typen 10 oder 9 entsprechend werden würde. Für die nämliche Figur ist die Ablesung 
der Laufrolle doppelt so gross bei Anwendung des Drehpunktes C, als bei C, indem C 
gerade in der Mitte zwischen C und dem Centrumzapfen liegt. 




w«. 11. ri*. u. 



4. Ersetzt iiinii den Leitkreis durch eine Gerade, so gelangt man zu der in Fig. 12 
dargestellti'n l’onstruction. Das obere der beiden Lineale /’ ist mit einer Nut versehen, 
in welcher die Führunggsrollen AA eines kleinen Wagens laufen, der die Scheibe O trägt, 
auf welcher die Laufrolle D spielt. Unterhalb der Scheibe ist auf ihre Axe ein flach- 
gezahntes Had aufgesteckt, das sich an das untere Lineal .V anlehnt und in dessen Ver- 
zahnung eingreitV \\ inl der Fahrstift F verschoben, so läuft der Wagen parallel zu 
den l»eiden Linealen; die Verzahnung setzt die Scheibe O und damit auch die Lauf- 
rolle /) in Bewegung. Auch dieses Instrument entspricht dem Werthe » -f 90°, was 
hier gleichls'deutend ist, da der Pol im Unendlichen liegt, und wünle sich leicht für be- 
liebige Werthe von umfornien lassen. 

Die in Fig. 8 bis 10 dargestellten Instrumente hal>en die Eigenschaft, dass man 
die Ijatifn^lb' Iteliebig jtarallel zu sich selbst verlegen kann, ohne dass das Ablesungs- 
ri'sultat iH'im Umfalireti einer gt'schlossenen Kgur sich>ndert, wenn die Lage der Axe C 
und die Istnge CF dieselbe bleibt. Dagi-g»«n kann sich der Werth der Constanten b 
ändern. Beim Jiistinm des Instrumentes ist nur die eine Betlingting wesentlich, dass 
die Mittelcln-ne «li'r Ijnifmlle /) |>arallel der vom Mittelpunkt der Scheibe O durch die 
Axe t' gezogr-nen tlera>len ist, wenn der Fidtrariu CF in die Bewegungsrichtung des 
S»'heilH'nniittelpunktes lallt. 

fV. iJtsst man in Fig. 9 sich der Grenze Null näliem. während man den Fahr- 
stift nach F \-erleg1 pla dieser irgi udwo auf .1er Geraden FC ixler deren Verlängerung 
üK'r C hinaus li.'gen kaniO iin.l lasst man C nach F hinaus ins UneiuUiche fallen, wäh- 
rend M F irgx-n.l einen emllieheti Werth K-halt. so g,-ht die Bewegung der Rolle D in 
eine g.'radlinig>> nU>r mul man erhalt die Grundform der Planimeter von Gonella 
und Wethli. 

tk lAsst man det. Drehp..ukt der Scheid Ki kr,'islotmiger Leitlinie mit dem 
Oentmm .1er Leitlinie fusamm.-nläll. n und .'ilheilt ihr eine Dc hung. welche der Drehung 
des ganzen Api-arates n.inierisch gleich, alar entgeg.i.g,x-tzl ge'richtet ist, so steht die 
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Scheibe relativ gegen die Zeichnnngeebene «tili, nrid die Laufrolle T) allein wird auf 
derselben fortgeschoben. Die dadurch überflüssig gewordene Scheibe kann nun wegfallen 
nnd die Laufrolle geradezu auf der Zeichnungsebene laufen; man erhält so mein Polar- 
planimeter in seiner einfachsten Form. 

Es ergiobt sich demnach hieraus, dass alle aufgezäblten, theils bekannten, theils 
neuen Planimeterformen Specialfälle der von mir schon im Jahre 1866 beschriebenen 
Kiigelplanimetor sind. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dass der von mir in* derselben Abhandlung be- 
schriebene Integrator so umgeformt werden könnte, dass seine drei (bezw. n) Laufrollen statt 
auf der Zeichnungsobene auf einer Scheibe oder Kugelcalotte laufen; es ist nur erforder- 
lich, dass, wenn der Fahrarm sich um einen Winkel a dreht, die Rahmen, welche zur 
Bestimmung der verschiedenen Momente dienen, sich bezw. nm die Winkel a, 2a, 
3a . . . drehen. 

B. Planimeter für Berechnung sphärischer Figuren. 

Aus Satz lila folgt, dass alle diese Planimeterformen auch auf den Globus über- 
tragen werden können. An Stelle einer Geradführung würde hier die Führung längs 
eines grössten Kreises treten. Das 
Polarplanimeter nnd das in Fig. 8 dar- 
gestellte Instrument erfordern diu Hodi- 
fication, dass die bislang vertioal znr 
Zeichenebene stehenden Axen, wozu der 
Fahrstift ebenfalls zählt, nach dem 
Centmm des Globus gerichtet sein 
müssen. Dies wird beim Polarplani- 
meter erreicht, wenn man die Schen- 
kel CP und CF (Fig. 10) angemessen 
biegt. Zn diesem Zwecke kann man 
in der Mitte dieser Schenkel Charniere »• 

anbringen, welche senkrecht zn ihnen nnd der Axe C stehen. 

Beim einfachen Polarplanimeter ist ausserdem erforderlich, dass der Pnnkt D, 
in welchem die Laufrolle den Globus berührt, dem grössten Kreise angehört, welcher durch 
die Axe C nnd den Fahrstift F geht. 

Für das Polarplanimeter würden in diesem Falle die Constanten 

a i2 sin * -f R sin 
b = (DC» — DF* -t- CP« -t- 2CD . R) n 

oder 6 = 0, jenachdem CF während des Umschreibens einer Figur eine ganze Drehung 
ansführt oder nicht. — Für das in Fig. 8 dargostcllte Instrument gelten ähnliche Formeln, 
deren Aufstellung indess schon aus dem Grunde keinen Zweck hat, weil man in Praxi 
zu experimenteller Bestimmung seine Znflnebt nehmen wird, indem mau eine Figur von 
bekanntem Inhalte f (Kreis, oder Viereck, das von Meridianen nnd Parallelkreisen ge- 
bildetist) umfährt, einmal, wenn der Pol ausserhalb, das andere Mal, wenn er innerhalb 
derselben aufgestellt ist. Hat die Laufrolle im ersten Falle die Drehung V|, im zweiten 
die Drehung ansgeführt, so ist 

a=X 

In Bezug auf die praktische Ausführung dieser Apparate bemerke ich, dass ich 
die in Fig. 6, 7, 11 nnd 12 dargestellten vor circa 15 Jahren entworfen habe (auf An- 
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ri'KUiiK ilo» Horrn KataHt«rin»peclorH Ganaa), ohne aie indsBH damals aiiHzuführon ; neuer 
ist duKi'K"« die Constriictioii von No. 13 und überhaupt die Anwendung de» Planimeters 
zur Hereohnung aphArischer Figuren. 

Die Zoiehnungen der Figttren 11, 12, 13 sind Copien nach Photographien von 
InstriimeiiP'n, welche im vorigen Jalir angefertigt wurden und auf der schweizerischen 
Dandesaosstellung in Zürich ausgestellt waren. Bei den Instrumenten Fig. 11 und 12 ist das 
V'orhilltniss des Weges, welchen der Hcheil>enmittelpunkt durchläuft, zur Umfangsge- 
schwimligkeit der Scheibe absichtlich ziemlich klein gewählt, da die. Genauigkeit der 
Apparate über eine gewisse Grenze hinaus nicht mehr zunimmt und Schwierigkeiten in 
tlor Führung der Instrument« cintreten, abgesehen davon, dass die Beschattenheit der 
Zcielmung und die Manipulation des Verfahrens überhaupt die erreichbare Genauigkeit 
beschränken. — Wenn man (wie schon von Stampfer und Hansen geschah) der Scheibe 
des Planimeters eine rasche Drehung im Verhältnis« zu dem von ihrem Mittolpnnkt 
durchlaufenon Wege giebt, so beabsichtigt man damit, die Unsicherheit der Gleitung 
der Uatifrolle in der Richtting ihrer Axe zu redneiren; allein schwieriger zu beseitigen ist 
dio Unsicherheit, die aus dem TTmstand entspringt, dass die Rolle ihre Unterlage nicht 
in einem Punkt«, sondern in einer kleinen Fläche berührt Ein gewisser Punkt p dieser 
Fläche, den mau als Mittelpunkt des Reibungswiderstande« bezeichnen könnte, vertritt 
tlie Stelle tle« in der Theorie snpponirten mathematischen Beruhrung8)>nnktes. (Um ihn 
dreht sich tlie Rolle hei einer Drehung um eine vcrticale Axe, ohne fortschreitende Be- 
wegung.) Sei c seine Entfernung von der Rollenaxe, E von der Axe der Plani- 
meterseheil«! (), so bestimmt der Bruch das Verhältnis«, in welchem die Bewegung 
von der •Scheilie auf die Rolle filiertragen wird. Allein dio Lage de« Punktes p ändert 
sich beständig auf dem Rollenrand in der Richtung der Rollenaxe, je nach der Bewegungs- 
richtutig, tlem Druck auf die Rolle, der Bt'schaffenheit der Unterlage; und diese Veränder- 
lichkeit kanti am meisten lieschränkt wcrtlen bei dem Typus Fig. 7, wo Kugel 0 und 
Uy linder D aus Metall oder Krystall gemacht werden können. 



HIrlnrrr (Original-) Mltlhelliingren. 

Die wisM'iiselinftlicheii Instrumente auf der internationalen elektrischen 
Aussteiinng in Wien. 

V» H. rilaek. 

AmUI«*! an <l*r K. K. trrhabek«« Horit*rlini« I» Wi««. 

lh<r gewaltigi< Aufschwung, den die Elektrotechnik in den letzten Decennien 
giuitaeht hat, wurtle dem lUutttcher der kürzlich ge.schlos.senen internationalen elektrischen 
Ausstellung in W ien in üls'rwältigender Weise vor Augen piführt. Jedes der vielen 
Glitsler, in welche sieh die Klektreiis-hnik nothgxsiningen theilen mns-ste, war als ein 
SRillistämligtis utäehtigi's Ganze vertreteu, so da.ss i»s fast unmöglich erscheint, in dem 
engt'U Rahmen eiiu'« Berichts ein Gesammtbild der Ausstellung zu gelten. Den Lesern 
diest'r Zeitschrift wini es hauptsächlich xvn Interesse sein, von den auf der Ausstellung 
wrtreteneu wis-seusehaft liehen Api>arat.u>, ilie sich theils die Elektricität niitzltar gemacht 
hals'n, Uieils in ilen Dienst dcniells'n getreten siud, und den in den leuten Jahren auf 
diesem tlebiete gemachten Kevtaehritten an ertahren. 

\\ ir Itegiuueu mit den .\p|tarateu, welche zur Ermittelung von Leitungswider- 
stämlen besuimmt siml. weil Messungen ilieser .Art den ElektrottH-hnikcr sowohl wie 
den «vjicrimentireoilen Physiker vielfach l>e.s>'haftigy'n, Widerstandsscale und Mess- 
brücke. St'it Siemens auf der Loudtuier .Ausstellung ira Jahre den ersten nach 

dem IVir.cip der tiewichtasäue eiugenchleteu Kluvtstaien zur Herstellung jeder ge- 
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wünschten Widerstandsgrösse vorführte, sind an dem Instrument keine wesentliclieii Ver- 
anderungen mehr vorgonommon worden; denn dass man die Widerstandsrollon statt im 
Viereck iin Kreise anordnot, oder auch die massiven Messingklötzchen, an welchen die 
Enden der Rollen befestigt sind, mit Mittelbohrungen versieht, um das Weglegen der 
herausgenommenen Stöpsel vermeiden zu können, sind keine nennenswerthen Uinge- 
stAltungen. Hartmann in Würzburg hält sich bei der Herstellung seiner Rheostaten 
an die Reihe 1, 2, 8, 4, 10, die gegenüber der gebräuchlichen den Vorzug hat, dass man 
jeden grösseren Widerstand mit der Summe der vorhergehenden vergleichen kann, 
wobei Ausgleichungsfehler leichter aufzufinden und in Rechnung zu ziehen sind. Noch 
weiter gehen in dieser Hinsicht einige französische Apparate. So construirt Broguot in 
Paris Rheostate, die aus je neun Widorstandsrollen zu 1, 10, 100, 1000 Einheiten bestehen, 
und trifft die Anordnung derart, dass man ohne jede Mühe irgend zwei gloichwerthigo 
Widerstandsrollen mit einander vergleichen kann. Die Einschaltung der Widerstände 
geschieht, indem man den Stöpsel jeder Reihe in die entsprechend hezeichnete seitliche 
Bohrung einsetzt. Will man al>er zum Beispiel die Gleichheit der vierten und ersten 
Wiflerstandsrolle der ersten Reihe prüfen, so muss man untersuchen, ob keine Aendoruug 
der Stromintensitat eintritt, wenn man einmal den Sti)psel in die seitliche Bohrung 1, 
hierauf in die seitliche Bohrung 5 bringt, gleichzeitig aber durch beigegebene überzählige 
Stöpsel die mittleren Bohrungen 4, 3, 2, 1 verschliesst. Die.se Einrichtung gestattet wohl 
ein sehr genaues Vergleichen der Maasse und ist für das Einschalteii von Widerständen 
äiisserst bequem, erfordert aber zur Herstellung von solchen bis zu 10 000 ö. E. sechs- 
unddreissig Rollen, während bei der Coiistruction nach dom Princip der Gewichtssätze der- 
selbe Zweck mit sechzehn Rollen erreicht werden kann. 

Durchgreifender sind die Veränderungen, welche die Wheatstone’sche Brücke 
im Laufe der Zeit erfahren. Man brauchte nur Wheatstone’s einfachen Drahtrhombus, 
der in der historischen Abtheilung der englischen Ausstellung zti sehen war, mit der 
grossen Siemens’schen Messbrücke zu vergleichen, um aus der präcisen Ausführung 
derselben mit ihrem ausgespaonten Platin-Iridiomdrabt, Laufcontact mittels Platinröllcben 
mit grober und feiner Bewegung, Ventilation des Brückendrahtes, Umschalter u. s. w. 
den ungeheuren Fortschritt zu erkennen, der seither in der Construction dieses so wichtigen 
Messapparates gemacht worden ist. Hartmann in W’ürzburg hatte eine nach Angabe 
von Professor Kohlransch construirte Wheatstone’scho Brücke ausgestellt, hei welcher 
der Verzweigungsdraht, ähnlich wie bei dem Rheostaten von Jaoobi, auf einer Sei-pen- 
tinwalzc, die eine leichte Ausgleichung von Temperaturvorschiedonheiten gestattet, auf- 
gewunden ist. Der Draht von 0,2 mm Durchmesser und 3 m Länge ist aus Neusilber 
gefertigt und hat einen Widerstand von ungeOihr 15 8. E. Seine beiden Enden stehen 
mit den getrennten Theilen der Cylinderaxe in Verbindung, und da die Axonlager selbst 
keine sichere Leitung bilden, geschieht die Zuführung des Stromes durch zwei Schleif- 
börsteu von steifen Messingdrähten. Ein Contactröllchen, mit einer Nut versehen und 
ebenso w'ie seine Axe aus Neusüber hergeatellt, wird durch zwei sehr starke Federn an 
den Draht gedrückt und beim Umdrehen der Walze weitcrgoschoben. Der Fuss des 
Gestelles enthält noch Vergleichswidorstände zu 1, 10, 100, 1000 S. E. Der ganze 
Apparat ist durch ein passend geformtes Glasgebäuse, aus dem nur die zum Drehen 
der Walze bestimmte Kurbel hervorragt, vor den Einwirkungen der Luft und anderen 
störenden Einffüsson geschützt. Diese Brücke ist gewöhnlich auch mit einem Inductions- 
apparat zur Erzeugung von Wechselströmen verbunden und dient dann zur raschen Be- 
stimmung des Leitungswiderstandes von Elektrolyten, wobei man als Wheatstono- 
sehe Brücke im engeren Sinne des W’ortes ein Telephon benutzt, dessen einer Zulcitungs- 
draht mit dom Contactröllchen, der andere mit dem Rheostat und dem zu messenden 
W’iderstand verbunden wird. 

4 
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Der Umstand, dass lieatzuta^ nicht nur der Gelehrte, sondern auch der IVak- 
tiker häutig Veranlassung hat, elektrische Messungen vonsnnehmcn, hat au dom Bestreben 
geführt, die Mossapparate in möglichst handlicher Form heraustellen. So ist bei der 
Wheatstone’schen Brücke an die Stelle des Veraweigungsdrahtes fast durchgoliends 
der Veraweigungsrheostat getreten, in dem sich, symmetrisch angeordnet, paarweise 
Widorstandsrollen au 1, 10, 100, 1000 (zuweilen auch noch lOOOO) 8. E. oder Ohms be- 
finden. Die Ijoiden Endklemmen eines solchen Kheostaton dienen aur Zuleitung des 
elektrischen Stromes , die Mittolklemme aur Befestigung des Galvanometerdrahtes. 
Gegenüber der ilteron Form der Wheatstone’schen Brücke bietet diese compendiöse 
Anordnung den Vortheil , da.ss man für jede Messung die relativ günstigsten Be- 
dingungen dtüch Wahl der Zweigwiderstünde herbeiftthren und ferner durch Combination 
derselben das Maass und die an messende Grösse nicht nur auf das Verhältniss 1 ; 1, 
sondern auch 1 : 10 oder 1 : lUO, wie es unter den gegebenen Bedingungen am passendsten 
erscheint, prüfen kann. Die Veraweigungsrheostate sind nach dom Vorgänge von 
Siemens in der Kegel unmittelbar mit einem gewöhnlichen Rheostat vereinigt, der 
gleichzeitig auch einen Taster aum Ooffnen und Schliessen des Stromes enthält; in Folge 
dieser äusserst praktischen Zusammenstellung nehmen jetzt Brücke , Schlüssel und 
Widerstandskasten zusammen kaum einen grösseren Kaum ein, als früher letzterer 
allein. Alle soeben besprochenen Vorzüge besitzt ein Apparat, welcher im technischen 
Bureau der königlich italienischen Telegraphen - Verwaltung in Rom entworfen und 
ausgeführt wurde. Es ist dies ein Verzweigungsrheostat in kreisrunder 

Form mit einem empfindlichen Galvanometer im Centrum , dessen Windungen die 
Wheatstone’sche Brücke im engeren Sinn dos Wortes bilden. Das Ganze umgiebt der 
Vcrglcichsrheostat in einem grösseren concentrischen Kreis. Drei Knöpfe von Drückern 
sind mit den Zeichen -(-, — und G versehen und gestatten, dass man durch einen Druck 
den Strom entweder in der einen oder in der anderen Richtung durch das Leitungssystem 
hindurchsohickt oder das Gah-anometer in den Stromkreis oinsehaltet. Der Form nach 
besitzt der A))parat einige Achnlichkeit mit dem Universalgalvanometer, und so mag er 
denn auch in der Besprechung den Uebergang zu diesem vortrefflichen Instrument bilden. 

(Forts, folgt.) 



lieber Silberspiegel und Platinspiegel. 

Die Reflezionsfaliigkeit frisch polirter Glassilberspiegel — die gute Beschaffen- 
heit der Glasolmrflächo vorausgesetzt — ist unübertrefflich, doch kann trotz aller Vorsichts- 
maassrcgcln dem allmäligen Vcnlcrbon der Silberschicht nicht vorgebeugt werden. Der 
Silborüberzug verändert sich unter den günstigsten äusseren Umständen in kurzer Zeit, 
wie es scheint in molocnlarcr Beziehung, aber noch viel schneller geht er seinem Ver- 
derben entgegen, wenn er in Räumen auflicwahrt wird, in denen nur die geringsten 
Spuren von schwefelhaltigon Gasen entstehen können, z. B. in geleimten oder gekleisterten 
Behältern aus Holz, Pappe u. s. w. Sehr verderblich ist auch die Nachbarschaft gewisser 
Papiersorten, die vemiuthlich vom Bloichprocess her noch chemische Agentien enthalten. 
Ich brauche daher stets die Vorsicht, Silberspiegel, sofern auf ihre Erhaltung besonderer 
Werth zu legen ist, in Behältern aufzubewahren, welche mit cssigsaurem Blei ge- 
tränktes Papier enthalten. 

In wie hohem Grade sonsiliel Silberschichten sind, die durch chemische Processe 
auf Glas erzeugt wurden, winl durch folgende von mir gemachte Beobachtungen dar- 
gethan. Uober einem runden, versillierten Heliostatspiegel von 200 mm Durchmesser 
befand sich ein lackirtcr Melalldeckel, der im Centmm eine Vorrichtung zum Einsetzen 
von Blenden hatte. In diese wunle ein gewölbtes nmdes Messingstück ein- 
gesetzt, welches sich der Olierfläohe des Spiegels etwas mehr näherte, als der übrige 
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Tbeil dea Deckels^ also bis auf 1 — 2 Millimeter, deu Spiegel aber nirgends berührte. Das 
Mcssingatück trug den bei meelianischen Arbeiten gebräuchlichen Schellacküberzug. Nach 
erstaunlich kurzer Zeit wurde der Silberspiegel im Centrura, da, wo ihm das nach unten 
gewölbte Measingstück nahe gekommen w'ar, matt, was um so unangonehmor berührte, 
als das Centnim des Spiegels vorwiegend benutzt worden sollte. 

Um die gemachte Wahrnehmung zu bestätigen, fertigte ich mir einen tadelloHon 
Silberspiegel und brachte mit der Oberfläche desselben geometrisch gefonute Stücken 
von verschiedenen Motallblocbon, Papier u. s. w. auf einige Stunden in Contact oder näherte 
dieseU>en auch nur dem Spiegel bis auf 1—2 Mülimetor Entfernung. Hierdurch schon verän- 
derte sich das Silber an den hetretfenden Stollen. Enieutes Polireu mit Eisenoxyd lioss zwar 
die entstandenen matten Stellen für das Auge verschwinden, indoss kamen beim An- 
hauchen die geometrischen Figuren wieder zum Vorschein. Es zeigte sich durch dieses 
Exporimeut, dass die Nachbarschaft oder der Contact gewisser Stoffe die Silberschicht 
bis zu einer merklichen Tiefe, vielleicht durch die ganze — allerdings sehr geringe — 
Dicke cler Schicht hindurch verändert hatte. 

In Anbetracht dieser grossen EmpfliulHchkcit inetallisoher Silberschichten muss 
der Wbinscb gerechtfertigt erscheinen, einen Ersatz für dieselben zu Anden, und man bat 
selbstverständlich dabei das fast unaiigreifl)arc Platin in’s Auge gefasst. Platin würde 
chemischen Einflüssen gegenüber wesentliche Vortheilo vor dom Silber haben, und auch 
durch seine Farbe zur Herstellung von Spiegeln geeignet sein. Es entsteht nur die Frage, 
ist man im Besitz von geeigneten Methoden, um Platin auf kaltem Wege auf Glas 
metallisch niederzuschlagen, und wenn dies der Fall ist, würd die erzeugte Platinschicht 
in ausserchemischer Beziehung eine grössere Stabilität besitzen als die Silberschiebt? 
Meines Wissens bestehen die bisher bewahrten Methoden, um Platin auszuschoiden, einzig 
darin, dass man die betreffenden Gegenstände mit Platiuvorbindungen überzieht und dann 
einer beträchtlichen Hitze aussetzt. Eine solche Methode ist aber für optische Gläser 
wegen der Deformation der Flächen nicht anwendbar; wenn somit die erste der obigen 
Fragen nicht bejaht werden kann, so kommt die zweite natürlich gar nicht in Betracht und 
das Silber wird für höhere optische Zwecke vorläufig seine drückende Herrschaft behaupten. 

Zur Begutachtung sind mir neuerdings von Herrn P. Lohmann in Berlin N, 
Linienstrasse 150, Platinspiegol zugesandt worden, deren Horstollungsweise mir unbe- 
kannt ist, indoss scheint die in der Durchsicht bemerkbare Stratification darauf hinzudeut<*n, 
dass die Platinmasse mit dem Pinsel aufgetragon worden ist, ein Verfaljron, welches für 
höhere optische Zwecke nicht anwendbar sein würde; ausserdem ist der Platinüberzug 
zu dünn, und es findet deshalb bei der Reflexion ein merklicher Lichtverlust statt. Im 
üebrigen zeigen diese Platinspiegol mechanischen Einwirkungen gegenüber eine grosse 
Stabilität. Sie vertragen eine iiussorst kräftige Behandlung l>eim Polircn, sodass sie von 
Staub gereinigt werden können, was bekanntlich beim Silberspiegel ohne Gefahr nicht 
geschehen kann. 

Ich glaube daher, dass die Platinspiegel des Herrn Lohmann für viele technische 
Von»’endungen von grossem Werthe sind, für höhere optische, insbesondere astronomische 
Zwecke hingegen fehlt es wohl noch an einem geeigneten Verfahren, Platin aus Lösiingen 
auf kaltem Wege niederzuschlagen. Dr. 0. Lohne. 



HefertUe. 

Das Bolometer und die Vertheüuiig der Energie iui Soiineiispectruni. 

VoH S. P. Langley. IVoceedinys of the American AcciAemy of Arfe and Sciences XVI. 1881. 
Americ. Journ. of Science 2.5. S. 169. 

Das Langley’sche Bolometer tibertrifft als Strahlcnmosser die Tliormosäule so 
wesentlich, dass diese nur noch als Eloktricitätsquelle ihre Bedeutung behält. Dasselbe 
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l>oruht auf der Thatnache, daHS die Leitnn>^föhiji:keit mancher Metalle für Elektnci- 
tat durch Erwarmung bedeutend vermindert wird. Die gleiche Eigenschaft des Selen» 
hat bekanntlich *ur Constniction dea Bell’schen Photophons Veranlassung gegeben. Im 
Bolometer gehen swei Verzweigtingen eines elektrischen Stroms, welche durch eine 
Wheatstone’seho Brücke mit einander verbunden sind, jede ein möglichst gleiches Stück 
Weges durch dünne Eisen- oder Platindrähte, welche so angebracht sind, dass diejenigen 
des einen Stromzweigs von den Strahlen der zu untersuchenden Wärmequelle getroffen 
werden können, während diejenigen des anderen Stromzweigs davon unbeeinflusst bleiben. 
Tritt die Bestrahlung ein, so wird die Temperatur der Drähte des ersteren Strom- 
zweigs erhöht und in denselben also der elektrische Leitungswiderstand vermehrt., die 
Intensität in diesem Stromzweige mithin vermindert und somit das Gleichgewicht in der 
Wheatston ersehen Brücke gestört. Die in derselben angebrachte Galvanometemadel schlägt 
um einen grösseren oder kleineren Winkel aus ihrer vorherigen Ruhelage aus und die 
Grösse dieser Ablenkung ist das Maass für die Intensität der wirkenden Wärmestrahlung. 
Diese Grösse ist zugleich auch abhängig von der Stärke dos ursprünglich angewandten 
Stroms und kann daher durch Steigerung der letzteren beliebig vergrössert werden. 

Bei der Constniction des Bolometers verfolgte indess Langley nicht den 
Zweck, die höchste Empfindlichkeit zu erreichen, sondern vielmehr ein Instniment von 
höchster Zuverlässigkeit herzustellcn, welches bei aller Empfindlichkeit doch vor Allem 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend construirte er den 

Zwei runde Scheiben, (Pig. 1) Proceedings S. 361, 
von Hartgummi (Ebonit), 30 mm im Durchmesser und an 
ihrer dicksten SteUe 3 mm dick, haben in der Mitte eine 
rechteckige Oeffnung von 8 mm Breite. Die untere trägt 
vier bohle Kupfereylinder A, B, C, D, und die obere vier 
entsprechende Höhlungen im Ebonit A* B‘, C, D*. Wenn 
die Cylinder in den Höhlungen sind, wirken sie als Fixir- 
stifte. In der unteren Fläche ABCD sind acht parallele 
Furchen, jede Vs mm weit und 1 mm tief, eingeschnitten. I>ie 
sieben Rücken zwischen den Furchen sind etwas schmaler 
als letztere, der mittelste liegt in der Mitte der längeren 
Seite der Oeffnung. In der oberen Fläche A*B*OD‘ ent- 
sprechen diesen Rücken sieben Furchen und umgekehrt den 
Furclien Rücken. An jedem Ende des Rechteckes sind 
in A B C D vier ähnliche Furchen, in A* B‘ C“ D* drei. 
Werden die beiden Scheiben nun auf einander gelegt, so 
fallen die Rücken der einen auf die Furchen der anderen. 
ln E F G H sind gespaltene Stifte von Platin und in E* 
F* ö* H‘ entsprechend hohle Cylinder, sie aufzunebmon. 

In allen diesen Furchen liegen Eisenstreifen, in der 
Figur durch punktirte Linien angedeutet, jeder ein wenig 
unter 0,5 mm breit und ü,004 mm dick, im Ganzen also Ä», 
von denen die 15, welche über die Mitte des Rechteckes hin 
kreuzen, von dem ersten, die übrigen 14 von dem zweiten 
Stromzweige durchflossen werden. Diese Streifen sind am 
besten in jeder Scheibe, soweit sie demselben Stromzweige 
angehören, aus einem einzigen Metallfaden, durch eine Punze flachgeschlagen. 

Der erste Stromzweig tritt durch das Kuj.fer der Stifthöhluug A ein und passirt 
8 mal über die Oeffnung, dann geht er von E nach E, passirt 7 mal über dieselbe. 
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kehrt durch ff und ff *ur ersten Scheibe zurück und tritt durch den Stift B wieder ans. 
Von diesen 16 Streifen, in denen er über das Rechteck passirt, Heften 8 in einer Eliene, 
die anderen 7 in einer anderen, um etwa 1 mm von der ersten abstehenden und die 
Streifen der einen Ebene liegen immer in den Zwischenräumen derjenigen in der anderen 
Ebene. Das Entsprechende gilt auch für den zweiten Stromzweig. Dieser tritt hei Tein, 
geht vier Eisenstreifen entlang bis dann von t'“ durch die sieben Streifen iler oberen 
Scheibe über G' und G zurück znr unteren Scheibe, dann in dieser die anderen vier 
Eisenstreifen entlang und hinaus bei I). 

Die Anzahl und Grössenverhältnisse der Streifen können natürlich variirl werden, 
je nach dem grösseren oder geringeren Widerstand, der für das Galvanometer passt. 
Es ist raihsam, die Widerstände in beiden Drahtsystemon möglichst gleich zu machen; 
denn wenn ungleich, so ist auch das Anwachsen derselben infolge der im Instrument ein- 
tretenden allgemeinen Tomperatursteigerung ein verschiedenes, was häufiges Nachjustiren 
erforderlich macht und eine Wanderung {(irift) der Gnlvanometemadel hervorruft, indem 
diese langsam ihre Richtung ändert, je nachdem die Temjierator des Raumes steigt oder 
fallt Dieselbe Wanderung kommt übrigens bei empfindlichen Galvanometern auch in 
Verbindung mit der Thermosänle vor. 

Dm das Bolometer (Fig. 2), Proceedings S. 863, vor den 
Wirkungen von Luftströmungen und plötzlichen Temiieraturwechseln 
zu schützen und es zur leichten Handhabung einzurichten, liegt es in 
einer Kammer K in der Axe eines langen cylindrischen Halters von 
nichtleitendem Material (Holz oder Ebonit). Diese Kammer ist mit 
Kupfer überzogen, um eine gleichmässige Vertheilung der Wärme 
in ihren W'ünden zu sichern. Durch eine runde Oeffnung von 
15 mm Weite kann das Netz der Eisenstroifen gesehen werden, 
lieber das Ganze ist eine 16 cm hohe cylindrische Bedeckung von 
Holz oder Elionit H gestülpt, worin ein zweites Rohr enthalten ist 
mit vier oder mehr concentrischen Blenden S aus Kartenfiapier, 
deren Oeffnungen ß mm im Durchmesser haben. Diese Scheiben 
aus Kartenpapier sind durch Ebonitringe K von einander getrennt 
und theilen das Rohr in eine Reihe von trommelartigen Kammern, 
ilnrch deren Oeffnung hindurch zwar die Strahlung unbehindert 
stattfindet, durch welche aber das Eindringen von Luftströmungen 
von aussen her sehr wirksam verhindert wird. Ganz vorn ist 
eine drehbare Blende D aus Kartenpapier, welche, mit passenden 
Hemmungen versehen, die Strahlung je nach Belieben einlässt oder 
>a.s8chlies8t. 

Hinter der mit Kupfer überzogenen Kammer ist ein Block 
von festem nichtleitendem Material L, durch welches die verbinden- 
den Dräthe d gehen. Dieselben endigen in Metallpfiöcken p, welche 
von dem Kupferüberzng isolirt sind. Mit diesen Pflöcken sind die 
vier Enden des doppelten Netzes durch Klemmschrauben r verbunden. 

Das Bolometergehäuse ist auch nach hinten noch um 15 cm weiter 
verlängert und bildet dort ein Rohr, in welchem, geschützt gegen 
Luftströme, ein justirbarer Widerstand oder ein Rheostat ange- 
bracht wird, durch den die beiden Htromzweige zu völliger 
Oieichheit gebracht werden können. 

Endlich ist zu erwähnen, dass auch die Verbindungsstücke 
nach der Whea atono’schen Brücke hin (bes. die Schrauben) zum 
Schutz gegen Temperatorwechsel mit Flanell bedeckt werden müssen. 
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Mit diesem, wie man sieht, äusserst sorgfhltifr entworfenen und ebenso durchge- 
führten Instnimente erreichte Lan^^Iej die Lösung der Aufgabe, die er sich gestellt hatte 
und für welche die Thennosftule sich als nicht hinreichend erwiesen hatte: die W&rme* 
Strahlung in allen einzelnen Theilen eines Gitterspectrums des Sonnenlichts zu messen. 

Das Oitterspectnim hat vor dem (wohl 10 fach) intensiveren prismatischen Spec- 
trum zwei wesentliche Vorzüge: 1) dass dabei ein Durchgang der Strahlen durch al>sorbirende 
Medien ganz vermieden wenlen kann und daher nur die in den Atmosphären der Sonne 
und der Erde stattdndenden Absorptionen zur Geltung kommen, 2) dass aus dem Orte, 
wo die Wirkung stattHndet, sogleich die Wellenlänge der dort wirkenden Strahlen be- 
rechnet werden kann. 

Diesen Vortbeilen steht <ler Nachtheil gegenüber, dass durch die Gitter eine 
Reihe von Spectren erzeugt wird, welche mit ihren Enden über einander greifen, und 
dass also die zu l>eobachtenden Wirkungen als die Summe mehrerer Einzelwirkungen zu 
l>etnu^hten sind. Davon sind nur diejenigen im ersten Spectrum bis zum Beginn des 
zweiten Spectnims auszunehmen, und auf diesen Theil richtete sich daher zuerst die Be- 
obachtung. Hieraus konnte die Wirkung derselben Strahlen im zweiten Spectrum be- 
rechnet werden, und indem man diese von den dort gefundenen Wirkungen subtrahirte, 
fand man als Rest die Wirkung der übergreifendon Strahlen dos ersten Spectnims. 

Die Anordnung war folgende. Die Sonnenstrahlen, welche von dem Silber- oder 
auch Metallspiegel eines Foucault^schen Siderostaten auf den Spalt geworfen wurden, 
Helen 5 m jenseits desselben senkrecht auf die Mitte eines Rutherford’schen Gitters 
aus Spiegelmetall, deren Langley zwei zur Verfügung hatte, mit 681 Linien auf jo 1 mm 
und auf je 2 mm. Die von dem Gitter ausgehenden Strahlen sammelte ein Hohlspiegel 
von 1 m Fnralahstand und concentrirte sie in der Tiefe der Bolorooterröhre zu einem 
schmalen Spectrum. Spiegel und Bolometer konnten durch einen Arm bewegt werden, 
dessen Drehung an einem getheilteii Kreise abgelesen wurde. 

Auf diese Weise konnte die Strahlungsintensität constanter Lichtquellen (z. B. 
einer Petroleumflamme) bis auf 1% mit Sicherheit gemessen werden, wohingegen in 
Bezug auf die Energie der Sonnenstrahlung die Resultate oft in kurzen Zeitintervallen 
und bei scheinbar unveränderter Durchsichtigkeit der Tmfl doch die zehnfachen Ab- 
weiclinngcn von einander zeigten. „Das Bolometer“, sagt daher Langley, „siebt stets 
Wolken, welche dos Auge nicht sieht.“ In der Zeit von 12. Nov. 1880 bis 28. Mai 1881 
waren auf dem Allegheny-Observatory nur 2?J Tage klar genug, um Messungen znzulassen, 
und unter diesen nur zehn von so gloichbleibender Klarheit, dass man für die Messungen 
bei verschieden hohem Sonnenstände, also zu verschiedener Zeit, die Durchsichtigkeit der 
Luft als unverändert annohmen konnte. 

Da nämlich die Lichtstrahlen l>ei höherem Stande der Sonne einen kürzeren Weg 
durch die Atmosphäre der Erde zurückzulogen haben als l>oi niederem, so kann man 
aus der Verminderung der Energie im letzteren Falle auf die Grösse der Absor|>tion 
schliessen, welche der liingore Weg durch die Luft verursacht; daraus nun wieder auf die 
Grösse des gosammten Verlustes an Energie, den die Strahlen bei ihrem Weg durch die 
Luft in jedem einzelnen Fall erleiden, und hieraus endlich auf diejenige Energie, welche 
dieselben nocl^ ausserhalb der Atmosphäre unserer Enlo besassen. 

Um die im Allegheny-Observatorium begonnenen Untersuchungen unter sehr ver- 
änderten Verhältnissen zu wiederholen, wurde eine Exj)edition auf den ,\founi niiitney 
in 8. Colifomien, 400Om hoch, veranstaltet und fiir diese noch ein neues Instrument constniirt : 

Das Spoctrobolomoter. 

Durch dies Instrument (Fig. 3) sollte das prismatische S|>ectrum untersucht werden, 
und 68 war daher die Anwendung von Gläsern unvermeidlich. Langley besass „eine be- 
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sondere Art Flintglas, welche fllr alle gemessenen unsichtbaren Strahlen fast dnrchsichtig 
befunden wurde.“ Aus diesem Flintglase wurden die Collimatorlinse Tj (4 Vs m vom Spalt 
entfernt) und das Prisma P gearbeitet, welches letztere, einmal auf das Minimum der 
Ablenkung eingestellt, für alle Strahlen darauf erhalten wird durch die Vorrichtung D. Die 
Strahlen, welche, von dom Prisma ausgehend, 
den Hohlspiegel (M) von 1)8 cm Focalweite 
treffen, werden von demselben in der Bolometer- 
röhre B zu einem Spectrum concentrirt. Diesem 
ist hier ein einziger verticaler Streifen von 
Platin ansgesetzt, Vt mm breit und mit Immimn- 
mss bedeckt. An Stelle der Bolometcrröhre 
wird zuerst liehufs der Einstellung eine Ocular- 
röhre mit Fadenkreuz eingelegt und damit die 
D-Linie vi.sirt, wobei der drehbare Arm A einen 
bestimmten Winkel auf der Kreistbeilung an- 
geben muss. Das Spectrum ist dann holl und 
rein, 6 mm hoch und zwischen A und H 64<) mm 
lang. Wird nun an Stelle des Oculars das 
Bolometer eingeschaltet und durch Bewegung 
des Armes A das Spectrum allmählich vorüber- 
geführt, so giebt das Oalvanometor die Hitze 
der Sonnenstrahlen imd der Theilkreis die 
Ablenkung derselben für jeden Theil des Spec- 
tmms an. Das Galvanometer war ein astatisches 
T h o m s 0 n’sches Reflcxgalvanometer von 20 Ohm 
Widerstand. Es stand auf einem besonderen 
Pfeiler und seine Ausschläge betrugen nie- 
mals über 5°, 

Durch die Beohachtungen auf dem Mt. 

Wkiliiey wurden diejenigen im Allegheny-Obser- 
vatorium im Wesentlichen bestätigt. Es liess 
sich eine Energieenrve für das Sonnenspectmm 
aus.serbalb der Erdatmosphäre vom änssersten 
Ultraroth bis zum änssersten Ultraviolet constm- 
iren, welche natürlich ein' verschiedenes Aus- 
sehen hatte, je nachdem man das normale oder 
das prismatische Spectrum^ darstollte. In dom *• <V» «t «uu. Or.) 

ersteren liegt das Maximum der Energie in der rothen und gelben Gegend des sichtbaren 
Tbeiles; in dem letzteren wegen der relativen Zusammendrängnng der weniger brech- 
baren Strahlen im ultrarothen Theilo. Der nltrarothe Theil des NormaUpectrums über- 
wiegt den sichtbaren sammt dem ultravioletten Theil sowohl an Gesammtenergie als an 
Ausdehnung bedeutend; denn die Gesammtenergie des ultrarothen Thoils im Sonnen- 
spectmm beträgt 63,2% von derjenigen der Sonnenstrahlung ülmrhaupt, während auf den 
sichtbaren und ultravioletten Theil nur der Rest von 36,8% fällt. 

Die Energien der einzelnen Strahlen erleiden beim Durchgang durch die 
Atmosphäre im Allgemeinen eine um so grössere Abschwächung (Absorption), je kürzer 
die Wellenlänge ist. Ausserhalb der Atmosphäre muss daher das Sonnonlight bläulich 
erscheinen. Daneben treten noch an einzelnen Stellen des Spectmms local stärkere Ab- 
sorptionen (tellurische Linien) auf. Aus dem Vergleich der winterlichen Beobachtungen 
mit den sommerlichen schien sich zu ergeben, dass die Absor])tiou mit der Temperatur der 
Loft steigt. 
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Die Ausdehnung des gesammten Spectrums war auf dem Mt. Whitney bereits 
wesentlich grösser als auf dem Allegheny-Observatorium. In continuirlicber Aufeinander- 
folge enthielt es Strahlen von 0,3 ^ bis 2,8 ^ Wellenlänge (^ = 0,001 mm) und umfasste 
also 3 — 4 Octaven, wovon die siclitl)aron Strahlen nicht ganz 1 Octave ausmachen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen auf dem Mt. Whitm^ sehen übrigens ihrer 
ausführlicheren Veröffentlichung in einem besonderen Werke noch entgegen. 

Das Bolometer hat sich auch geeignet gezeigt, die Wärmestralilung der Fixsterne 
mit viel grösserer Einphndlichkoit und Genauigkeit anzuzeigen, als die Thermosäule dies 
vermag. Es muss daher als ein überaus worthvolles wissenschaftliches Instrument be- 
trachtet werden, dem n<>rJi eine grosse Zukunff bevorsteht. Z. 

Studien Uber das Kupfervoltameter. 

Foa Dr. H. Hammerl. Am. d. K. Akad. d. Wissenach. zu HYc«. i88S. }so. XVI, 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, zu untersuchen, in wm weit und 
unter welchen Bedingungen das Kupfervoltameter zur Messung stärkerer Ströme ver- 
wendet werden kann, indem er den Einfluss studirte, welchen die Stromstärke, die Strom- 
dichte, die Plattendistanz und die Plattenform, sowie die Behandlung der Platten vor 
der Wägung auf das Resultat der Strommessung ausül>en. Als Hauptresultat winl an- 
geführt, dass die Stromdichte nicht über siel>en Ampere per Quadratdecimeter Kathoden- 
oberfläche gesteigert werden darf, wenn man sicher sein will, dass die Niederschlags- 
mengen den Stromstärken proportional bleiben. 

Helbstregistrirender Schiffscompass. 

Von H. Pickweil. Knyineering .in. S. S83. 

Die Verbindung eines Schiffscomi^asses mit einem Registrirapparat, welcher die 
Stellungen der Magnetnadel selbstthätig aufzeiclmet, giebt ein Mittel an die Hand, für 
die verschiedensten Zwecke ein zuverlässiges und continuirliches Schiffsjournal zu liefern. 
Der Apparat ist in folgender Weise angeordnot, — In dom inneren Compassgehäuse be- 
Hndot sich ein Uhrwerk, welches einen mit lichtempfindlichem Papier überzogenen Cylinder 
in 24 Stunden einmal um seine Axe dreht. Der Cylinder ist von einem äusseren Gehäuse 
umgeben, welches parallel der Axe des Cylinders zwei feine Einschnitte hat; das Gehäuse 
mit dem Cylinder befindet sich unter der Compassrose. Diese hat auch einen feinen Einschnitt, 
aber von einer bestimmten Krümmung, die so angeordnet ist, dass durch denselben und einen 
oder den anderen Einschnitt im Cylindergehänse stets ein Lichtstrahl auf das lichtempfindliche 
Papier fUllt. Bei Dunkelheit befindet sich als Lichtquelle eine Lampe über der Rose. In 
jedem Augenblicke wird also eine Marke auf dem Papier photographirt, deren Stellung 
auf dem Papier von dem augenblicklichen Schiffscurse ahhängt} so lango dieser Curs der- 
selbe bleibt, wird eine gerade Linie auf dem Papier verzeichnet; ändert sich der Curs, 
so ändert sich auch die Stellung der Marke auf dem Papier. Letzteres ist in Quadrate 
von 13 mm Seitenlänge getheilt; die horizontalen Linien ent8}>rechen der Stellung der 
Nadel und jede Linie repräsentirt einen lH*stiramten Curs ; die verticalen Linien dienen 
zur Zeitlwistimmnng; eine Quadratseite (13 mm) entspricht einem Intervall von einer 
Stunde. — Der Apparat registrirt also jeden gesteuerten Curs, jede Aonderung dos Curses 
und die Zeit, wann die Aondenmg eingetreten ist. 

Apparat zur Bestimmung des Schiiielz- sowie des Erstarruiigspnnktes von Fetten. 

Von Dr..|fT. KrÜss i« Hamburg. .Journal für Gashdeuchtung 1883. S. 511 und 572. 

Der angegebene Apparat gestattet die Bestimmung des Schmelzpunktes nach der 
von J. Löwe (Zeitschr. f. analytische Ohom. H, 8. 211) angegebenen Methode. In 
den Stromkreis eines galvanischen Elementes ist ein elektrischer Glockenapparat und 
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ein Qneckailberbad eingeschaltet. In letzteres tauchen ein Thermometer und ewei Platin- 
drähte. Der eine Platindraht wird — durch ein- bis zweimaliges schnelles Eintauchen 
in die vorher geschmolzene und am Rande soeben zu erstarren beginnende Substanz — 
mit einer dünnen isolirenden Schicht überzogen und dadurch der Strom unterbrochen; 
im Moment des Abschmelzens wird die Leitung 
wieder hergostellt, die Glocke ertönt und der rich- 
tige Moment zum Ablesen des Schmelzpunkts an dem 
Thermometer ist signalisirt. Für das gute Gelingen 
eines Versuchs ist die Form dos überzogenen Platin- 
drahtes von grosser Bedeutung. Nach Verf. tritt bei 
dem spitzen Drahte, wie er von L5we empfohlen, 
leicht ein vorzeitiges Ablösen der Substanz ein; 
deshalb wurde von Wolfi (Arch. d. Pharm. IH. 6. 

187ü) die runde Form gewählt, welche sich trefflich 
bewährt. Auch eine ganz bestimmte Dicke des 
Platindrahtea hat sich als cmpfehlenswerth heraus- 
gostellt. In der nebenstehenden Figur ist der Appa- 
rat in derjenigen Form gezeichnet, wie er von der 
Firma A. Krüss in Hamburg unter Berücksichtigung 
der oben gemachten Angaben construirt wurde. In 
dem Wasserbade A befindet sich ein Porzellantiegel 
mit Quecksilber gefüllt; in dasselbe tauchen das 
empfindliche Thermometer C und die beiden Platin- 
drähte p und p\ Der Draht pj welcher mit der zu 
untersuchenden Substanz überzogen wird, ist nebenbei 
noch besonders gezeichnet, und zwar in der Form, 
welche sich nach manchen Versuchen als die beste 
boransgcstelit hat. — Unter dem Wasserbado liegt eine Platte von Asbest, um eine 
langsame und gleicbmässige Erwärmung zu bewirken. Der elektrische Strom geht vom 
Element über die Polklemme V zu dem Läutewerk F, von dort zum Platindraht p' in 
das Quocksilberbad. Er ist für so lange unterbrochen, als der Ueberzug auf dom Drahte p 
noch nicht geschmolzen ist. Im Moment des Abschmelzens ist die Leitung, welche von p 
weiter zur Polklemme F und von da zum Elemente zurück führt, wieder hergestellt, und 
die Glocke F giobt das Zoicbon zum Ablesen des Thermometers. 

Nach dem Vorschläge von Löwe kann dieser Apparat auch zur Bestimmung 
des Erstarningspunktes benutzt werden. Die Platindrahtepundp' werden zu dem Zwecke 
entfernt und der Porzellantiegel durch eine Glasplatte mit Oeffhung für das Thermo- 
meter C geschlossen, um eine Abkühlung durch die von aussen hinzutrotendo Luft zu 
verhindern. Man beobachtet nun die in dünner Schicht auf dem Quecksilber schwimmende 
Substanz und nimmt mit Leichtigkeit den Moment des Erstarrons dadurch wahr, dass die 
Substanz undurchsichtig wird und die spiegelnde Fläche des Quecksilbers verschwindet. 

Um die Abktihlnng beliebig rogoliren zu können ist im Wasserbade noch eine Kühl- 
schlange angebracht, deren Ende bei G nach atissen tritt, so dass der Apparat auch in 
Hinsicht auf ein bequemes und schnelles Arbeiten allen Anforderungen entspricht. F. 

Das Heliometer der Sternwarte des Yale College. 

Von L. Waldo. Science No. 4. 1883. 

Eine nicht geringe Anzahl der wichtigsten Ergebnisse astronomisober Forschung 
verdankt die Wissenschaft dem Eifer, den eine Anzahl ihrer hervorragendsten Vertreter 
der Entwicklung eines Instmmentes gewidmet haben, das durch seine optischen wie 
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mochaniHcben Eigenschaften berufen zu sein scheint, überall da die entscheidende Stinune 
zu führen, wo eine auch von der persönlichen Auffassung des Beobachters unabhängige 
und his zum Aeussersten getriebene Oenanigkeit erforderlich ist. Wohl hat dieses mit 
Bessel’s und Fraunhofer’s Namen unzertrennlich verknüpftelnstmment, das Heliometer, 
seit jener frühesten Glanzperiode seiner Wirksamkeit schon mannigfaltige Veränderungen 
an wesentlichen Bestandtheilen seiner Einrichtung erfahren. Allein diese nur durch lang- 
jährige Erfahrung als wünschenswerth erkannten Verbesserungen sind keineswegs so 
durchgreifender Natur, dass die Instrumente der älteren Construction von vom herein 
auf Gleichberechtigung mit den neueren verzichten müssten. Wenn es der weit fortge- 
schrittenen Technik gelungen ist, eine Anzahl durch mechanische Schwierigkeiten hervor- 
gcrufcne Unvollkommenheiten zu beseitigen, so hat sie dadurch freilich den Beobachter 
von der oft schwierigen Aufgabe der Elimination oder Berücksichtigung jener schädlichen 
Einflüsse befreit, zugleich aber auch dem Instrumente eine ausgedehntere und erfolg- 
reichere Anwendbarkeit gesichert. 

Ein in neuester Zeit aus der Repsold’schen Werkstatt hervorgegangenes für 
das Observatorium des Yale College bestimmtes Heliometer bietet uns die erwünschte 
Gelegenheit, die Vorzüge eines solchen zu besprechen. Die grosse Uoberlegenheit 
des Heliometers allen übrigen mikrometrischen Apparaten gegenüber l>emht be- 
sonders darin, dass seine Messungen auf der dircctcn Vergleichung zweier Bilder 
des Gegenstandes beruhen, dass die Zuhilfenahme eines diese Vergleichung ermög- 
lichenden Bindegliedes, wie es die Faden oder Ringe sind, unnöthig wird, und dass die 
Aufmerksamkeit des Beolmchters nur auf eine bestimmte Stelle des Gesicbtsfcldes sich 
zu beschränken hat. Nun erfordert aber die scharfe Beurtheilung, wann die der Wirk- 
lichkeit am nächsten kommende gegenseitige Uage der beiden Bilder erreicht ist, eine 
solche angestrengte Aufmerksamkeit des Beobachters, dass hier mehr denn irgend wo die 
Forderung gerecht erscheint, die begleitenden mechanischen Manipulationen so leicht als 
möglich zu machen. Wenn in der weitgehenden Erfüllung dieses Wunsches nun auch 
keineswegs ein allzu schw'Or wiegender Vortheil des nebenstehend abgebildeten Instni- 
mentes gesucht werden soll, so verdient er deshalb doch hervorgehoben zu werden. Es 
ist nicht nur ein praktischer Vortheil, w'cnn man an diesem Instrumente die Linse des 
Aequatorealcs, den Positionskreis des Objectivkopfes, die den Betrag der Verschiebung beider 
Objectivhälften messenden Scalen und endlich auch das Metallthermometcr am Objectiv- 
kopfe vom Ocularendo aus ablescn kann. Die letztere Einrichtung verhindert vor Allem 
ilie früher unvermeidliche Störung des Gleichgewichts in der Wännevertheilung dnreh 
die Nälio des Beobachters während der Ablesung der an der Objeetitdassung befestigten 
Messapparate. Ala notbwendige Folge dieser Einrichtung ergab sich ein häufiges Be- 
schlagen dos Objectivea und ein abweichendes Verlialten des Metallthormometers. Hier 
sind sowohl die Scalen der Objectivschlitten als auch die des Metallthermometers auf die 
innere Seite der Fassung verlegt. Ein langes Mikroskop, das die Ablesung derselben 
ermöglicht, verläuft ganz im Inneren des Rohres und tritt unmittelbar neben dem Ocular- 
stutzon K zum Vorschein. Die Beleuchtung der Scalen geschieht durch eine kleine Oel- 
lampe, welche an der Objectivfassung mittels eines langen Armes befestigt ist und allen 
Bowegungen desselben folgt. Eine zweite ähnliche Lampe ist an der Wiege des Fern- 
rohres befestigt und erleuchtet den Vernier des Declinationskreises sowie den des Poaitions- 
kreises P. Die Ablesung dieser Verniers vermittelt ein zweites neben dem Oculare sicht- 
bares Mikroskop. Am Ringe C sind ganz in der Nahe des Ocularcs sämmtliche Schlüssel 
für die Feinbewegung und Klemmung befestigt, auch trägt derselbe den Sucher. Durch 
Zahnbogen und Getriebe lässt sich das ganze Rohr in seiner Wiege drohen. Es ist da- 
dtirc'h eine sehr Hcbnolle und doch zuverlässige Bewegung herbeigeführt. D ist das 
Uhrwerk zur Bewegung in Rectasconsion. Die grösste Sorgfalt ist natürlich auf die 
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Anfertigung des in dem Objectivkopf vereinigten Hessapparatea verwandt. Während 
bei den Fraunhofer’schen Heliometern in Folge der geradlinigen Führung der Objectiv- 
bilften ein einfacher Zusammenhang zwischen den Messungen am Heliometer und den 
ihnen entsprechenden Winkeln nicht bestand, ist derselbe hier durch die schon von 
Merz am Oxforder Heliometer angebrachte Cylinderfühning erreicht. Die Bewegung 




der Objectivbälften ist eine gleichzeitige entgegengesetzte. Vor ihrer Fassung Ä be- 
findet sich noch die vom Oculare aus zu drehende Scheibe B. ln derselben sind die 
Sectoren mit Drahtnetz von verschiedener Dichte ausgefüllt. Man kann dadurch bei 
voller Belichtung einer der beiden Hälften die Helligkeit des von der andern erzeugten 
Bildes in verschiedener Weise abändem. 
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Fügen wir noch einige Angaben über die GrössenTerbältnisse des Instrumentes 
hinro. Die freie Oeffnung des Objcctives beträgt 165 mm; die Brennweite ist 2,495 m. 
Die Hohe des Instmmentcs bis zum Dorchschnittapunkt der beiden Axen beträgt 2,9 m. 

Das Objectiv ist in der Merz’schen Werkstätte ansgefohrt; die einzelnen Hälften 
liefern vorzügliche Bilder; die Verstellbarkeit der Hälften beträgt 2°. Bei der Ablesung 
der Platinscalen an den Objectivschlitton entsprechen einem Theile der Mikrometer- 
trommel (y',25. K. 




Destillationsapparat fBr Alkoholbestimmnngen. 

Von Dr. B. Landmann. Xeilsrhr. f. analyt. Chemie. 22. S. 394, 
Der Apparat, welcher an der Wand befestigt werden kann 
und bei erheblicher Baumerspamiss mehrere Destillationen neben 
einander anszuführen ermöglicht, besteht ans einem gemeinschaft- 
lichen Knhlgefäss A von Blech, 54 cm lang, 30 cm hoch und 5 cm 
tief, mit Oeffnnngen für das Durchführen der Kühlrohre und 
Bohransätzen für das Ein- und Ableiten des Kühlwassers. 

, Das Kühlgeiäss steht auf einem 23 — 24 cm langen eisernen 

Träger ü, an dessen vorderem Ende das Oasleitungsrohr mit sechs 
5 cm langen Hähnen und einer Lenchtdamme angeschraubt ist. Die 
Träger sind durch ein eisernes Gestell fest verbunden. Die weitere 
Anordnung des Apparates ist ans dem nebenstehenden Querschnitt 
leicht ersichtlich. Das Brett i zwischen Kühlgefäss und Brenner 
dient dazu, die strahlende Wärme der Flamme von den Ansfluss- 
mündungen abznhalten. Wb. 



Ueber einen Apparat zur fractlonirten Destillation unter vermindertem Drucke. 

Von L. T. Thorne. Chem. Ber. 16. S. 1327. 

Um beim DesüUiren im Vacunm oder unter vermindertem 
Drucke eine beliebige Anzahl Fractionon abnehmen zu können, 
ohne den Verlauf der Destillation unterbrechen zu müssen, benutzt 
Verf. den nebenstehend skizzirten Apparat. 

Das Gefäss e ist ein 12 cm langes und 10 — 12 mm 
weites Bohr, das unten mit einem Hahn c verschlossen ist und 
dessen Ablaufrohr lang ausgeaogen ist. In dasselbe mündet bei d 
der Kühler n, dessen ansgezogene Spitze bis in die Mitte des 
Gelasses ragt; oben ist e mit dem Hahn a und dieser wieder 
mit dem T-Stück h in Verbindung gesetzt. Der Ausweg i steht 
mit der Vacunmpnmpo und das dritte Glied mit dem Dreiweg- 
Hahn b in Zusammenhang. An dem anderen Ende von b ist das 
Bohr k befestigt, dessen etwas ausgezogene Spitze parallel mit 
der Abflussröhre des Gefässes e gebogen wird; beide Böhren 
gehen dann durch einen doppelt durchbohrten Kautschukstöpsel /"» 
welcher in ein Auffanguugsgeffiss m eingesteckt wird. Die Vor- 
lage m kann, wenn c geschlossen ist und der Dreiweghahn mit der 
Luft in Verbindung gesetzt wird, beliebig häufig ausgewochselt 
werden, ohne die Destillation unterbrechen zu müssen. Sollte das 
in e sich sammelnde Destillat dickflüssig sein und nicht leicht durch c in die Vorlage 
fliossen, so wird der Hahn a geschlossen, während b mit der Luftpumpe in Ver- 
bindung bleibt. Wb. 
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KrystalloKraphiHche Unt<‘r8nchnnKeii an homolofcen nnd iaompron Reihen. Preis- 
gekrönte, durch einen methodologischen Theil vermehrte Schrift. Von Dr. A. Bre- 
zina. Wien, C. Gerold’s Sohn. M. 16,00. 

Der vorliegende erste Band dieses Werkes behandelt die Methodik der Krystall- 
bestimmung. Das Bncb erhebt keinen Anspruch auf allseitige Vollständigkeit nnd unter- 
scheidet sich insofern von einem eigentlichen Lehrbuche; vielmehr hat Verf. mit Absicht 
solche Abschnitte übergangen bezw. nur kurz behandelt, welche sich in anderen Werken aus- 
reichend dargestellt finden. Ala Ergänzung zu den vorhandenen Lehr- und Handbüchern 
aber verdient die Schrift ganz hervorragende Beachtung. Verf. hat sich entschieden ein 
grosses Verdienst erworben, indem er diejenigen Hilfsdisciplinen, welche sich bis jetzt in 
anderen Werken minder eingehend dargestellt finden und daher dem Krystallographen 
weniger leicht zugänglich sind, hier in bündiger übersichtlicher Form zusammenfasste. 
Vor Allem ist dies in Bezug auf die Anwendung der Regeln der Wahrscheinlichkeit bei 
der Disenssion von Erystallmossungen , sowie bei der Ableitung der Constanten aus den 
erhaltenen Beobachtungen horvorzuheben. — Auch die hier gegebene Beschreibung und 
Theorie des Goniometers verdient mit Rücksicht auf die gründliche Erörterung aller 
damit in Zusammenhang stehenden Fragen besondere Aufmerksamkeit. Im Uebrigen sind 
in dem vorliegenden Bande die bei krystallographischcn Untersuchungen angewandten 
Methoden, soweit sie sich auf die rein geometrische Seite beziehen, vollständig wieder- 
gegeben, und zwar in der Reihenfolge, wie sie bei einer wirklichen Untersuchung vor- 
genommen werden. 

Der erste Abschnitt behandelt die Winkelmessnng; hier finden sich die üblichen 
Apparate und Methoden übersichtlich nnd kritisch beleuchtet zusammengestellt. Bei- 
gegeben ist ausser anderen den Gegenstand betreffenden Holzschnitten eine genaue Zeich- 
nung des von E. Schneider in Wien constrnirten Goniometers. 

In dem folgenden Kapitel, „Kritik der Messungen, Beobachtungsfehler und Ans- 
bildungsfehler“, sind zunächst die bei Krystallmessungen auftretenden Fehlerquellen ein- 
gehend erörtert; alsdann sind die Regeln der Wahrscheinlichkeit bezw. der Fehlerrech- 
nung mit spociellor Berücksichtigung des Gegenstandes in aller Kürze zusammcngestellt. 

Der dritte Abschnitt behandelt die für den Krystallographen wichtige stereo- 
graphische Projection , während das nächste Kapitel die Krystallbcrechnung be- 
trifft. Wie bereits erwähnt, verdient dieser Abschnitt besonderen Dank, da die zu 
Grunde liegenden Arbeiten sich vielfach in astronomischen Werken zerstreut fanden und 
dem Krystallographen daher leicht entgingen. 

In dem fünften Abschnitt, welcher nur wenige Seiten umfasst, wird in aller Kürze 
angegeben, wie man sich mit Hilfe des neuen Schneider’schen Polarisationsapparates 
aus einer einzigen Beobachtung an einer planparallelen Platte von beliebiger Richtung 
vollständig optisch orientiren kaim. * 

Den Schluss des Bandes bilden einige Nachträge und Verbesserungen, eine tabel- 
larische Zusammenstellung der für den Krystallographen wichtigsten Formeln, sowie 
einige Rechnungsbeispiele. Der Tendenz des Werkes entsprechen zahlreiche Litoratur- 
angaben; speciell die grösseren zusammenfassenden Arbeiten sind Vollständig angegeben. 
Das Werk kann Fachkreisen bestens empfohlen werden. F. 

Mttller-Köpen. Ueber den Gebrauch der Nivellirlatten. Berlin, d. Verf. M. 1,00. 
Publicationen des astro-physikalischeu Observatoriums zu Potsdam. No. 13. 3. Bd. 
5. Theil. Leipzig, Engelmann. M. 4,00. 

H. Strnve. Ueber den Einfluss der Diffraction an Fernrohren auf Lichtsebeiben, Inau- 
guraldiss. 104 S. Dorpat. 
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U. Landolt and R. Bttrnnteln. PhysikaHscb^chemiBche Tabellen. Berlin^ Springer. M. 12,00, 

O. Bachmnnn. ünRere modernen Mikroskope nud deren sämmtlicho Hilfs’ und Neben- 
apparate für wisBenscbaillicbe Forschungen. München, Oldenbourg. M. 6,00. 

K. Richter. Zink, Zinn und Blei. Eine ausführliche Darstellung der Eigenschaften 
dieser Metalle, ihrer Legirangen untereinander und mit anderen Metallen. Wien, 
Hartleben. M. 3,26. 

C. H. V. Banernfeind. Georg v. Reicbenbach and seine Leistungen auf den Gebieten 
der Mechanik und des Ingenieurwesens. Vortrag. München, Frans. M. 1,60. 



JPatentscfefiii. 

Telepiion-CoRtreltfhr. Von J. A. Pel in Lüttich, Belgien. No. 21804 vom 7. Februar 1882. 

Diese Telephon-Controluhr ist dazu bestimmt, ausser der gewöhnlichen Angabe der 
Tageszeit auch diejenige Zeit, zu welcher eine telephonische Mittheilung verlangt oder ge- 
macht worden ist, zu registriren. 

Das Stundonrad C verschiebt den Stera l) alle 12 Stunden um einen Zahn. Ent- 
sprechend der Anzahl der 12stündigen Perioden einer Woche ist /> mit vierzehn Zahnen 
versehen. I) tragt auf seiner Spindel eine Schnecke A', welche dazu dient, bei jeder Fort- 
rückung um einen Zahn den Vorfall F um ein Vierzehntel seines 
Weges zu heben. Wenn der Vorfall, wie in der Zeichnung an- 
gegeben, den aussersien Ponkt der Schnecke erreicht hat, wird 
ein weiteres Vorrücken derselben um einen Zahn ihn fallen 
lassen und das Spiel wiederum beginnen. G ist die Armirong 
des Elektromagneten, welcher sich in der Uhr befindet. Sobald 
eine telephonische Mittheilung durch das Anruf-Lautewerk ge- 
meldet wird, schliesst und öffnet dasselbe den Strom vermittels 
eines im Telephon bei dem Hammer angebrachten kleinen Appa- 
rates in gleicher Weise wie die axif den Bahnhöfen gebräuch- 
lichen elektrischen Schlagwerke. Wenn die Armirung G durch 
den Elektromagnet angezogen wird, wirkt sie auf eine mit einem 
Stift versehene Stahlklinge //, den sogenannten Ponktirer. Auf der Spindel des Stundenrades C 
zwischen den Zeigern nnd dem gewöhnlichen Zifferblatt der Uhr, sitzt ein Zifferblatt aus 
Papier, welches sich mit diesem Bad droht und die jeweilige Zeit vor den Punktirer führt, 
wahrend dieser durch die Bewegung der Schnecke die dem Wochentage entsprechende 
Stellung einnimmt und durch die Armatur G gegen das Papierblatt gedrückt wird. 

ProporfiOfialsalvailoaiBior. Von B. Ulbricht in Dresden. No. 22178 vom 18 August 1882. 

Für den praktischen Gebrauch muss die Winkelbewogung der Galvanometemadel 
vorgrössert hezw, diese Winkelbewegnng innerhalb möglichst weiter Grenzen in angonaherte 
Proportionalität zu den Widerstandsverändeningen gebracht worden. 

Dieser Zweck wird dadurch erreicht, dass nicht, wie bisher, 
in jeden der gekreuzten Drahtringe nur ein Stromzweig eingefübrt 
wird, sondern beide nach der Differentialgalvanometerschaltung 
gebildeten Zweigströme mindestens in einem Ring, nach Befinden 
auch in beiden, circuliren, derart, dass die magnetisirenden Kräfte, 
der Ringe im Verbaltniss: 

Funct. (a): i Funct. 1 (a) ^ Funct. 2 

bezw. Funct. (a, b): i Funct. 1 (a) ? Funct. 2 (hj 
stehen, wenn a und b die beiden zu vergleichenden Zweig^tröme sind 
Ferner sind zur Vergrüsserung der Winkelbewegung der 
Nadel die Drahtringe unter einem von 90^ abweichenden Winkel 90 ± a augeordnet, wodurch 
die totale Nadeldrehung von 90° auf 90° -f* a gebracht wird. 
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Neueruig in dem unter No. 19395 potontlrten Instrument zum Vervlelflltlgen, VergrSssera und Vo^ 
fclstaem von Zeichnungen. Von J. W. Muchall in Berlin. No. 29564 vom 4. Jan. 1883 
(L Znft.*Pat. zn No. 19395 vom 24. Januar 1882.) 

Die um den Drehungumittelpunkt a drehbaren Stifte h und c (Nachfahr> und Zeichon- 
8tüt) werden verschoben, indem sich Punkt d auf einem Kreis (oder einer 
anderen Linie) bewegt. Demgemäas giebt der Zeichenstift eine veränderte 
Contour von der mit dem Nachfahrstift auf der Zeichenvorlage beschriebenen 
Linie. Die Stifte werden je nach der verlangten Verkleinerung bezw. Ver- 
grCsserung des zu verändernden Bildes in entsprechende Löcher des Lineals 
eingesteckt. — Wie sieht es aber mit der Aehnlichkeit der Figuren aus? 

Neuemngen an Zahnradgetrfehen zur Uebertragung greaser 6e»(9iwtndigkefteii. Von L. S. Fithian 
in Mount-Clair, New-Jersey, V. St. Ä. No. 22008 vom 29. August 1883. 

Das Zahnradgetriebe besteht aus der Ver- 
bindung der in passenden Lagern gelagerten Treib- 
axe A, der beiden Zahnräder C\ des an der Axe 
befestigten Hebels //, und der Hulse h\ die auf 
der Axe lose sitzen und je mit geeigneten Ver- 
zahnungen versehen sind, des Kegel-Zahnrades D. 
das zur Treibaxe unter einem Winkel geneigt steht 
and in unabhängigen, an einer festen Schiene E 
angebrachten Lagern drehbar ist, nnd des Kegel- 
rades 7, das in Lagern des an der Treibaxe befestig- 
ten Hebels sich drehen kann. Die Zahnräder J) nnd 
J stehen geneigt zn den vertieften Wänden der 
grossen Zahnräder, wobei l) mit einem Trieb b und 
I mit einem Trieb c auf der losen Hulse K im Eingriff steht, so dass lotztoro in der gleichen 
Richtnng wie die Triebaxe mit einer vermehrten Geschwindigkeit gedreht wird. 

Neienngan an Dyoamcmetero für alektrlaobe StrSme. Von Ch. A. C. Wilson in London. No. 22991 
vom 11. Mai 1882. 

Die Nenerungen beziehen sich auf Einrichtungen zur Üohertragung der Geschwin- 
digkeit behufs automatischer Registrirung des Verbrauches an elektrischem Strom, wie solche 
in den Patenten No 21182 und 2118S angegeben sind und zwar auf eine Vor- 
richtung zur Veränderung dos Uebersetzungaverhältnisses zwischen der treil>en- 
den und der gotriebenon Wolle D bezw. Diese Vorrichtung besteht in der 
Anordnung der beiden conusähnlichen Körper A deren Erzeugende Seg- 
mente eines und desselben Kreises sind und deren Ende von kleinerem Durch- 
messer nach ein nnd derselben Bicbtung hinzeigon, in Combination mit dem 
Rad C auf Welle Z>, wobei der Winkel zwischen Welle l) und den Wollen 
der beiden Conoide A A' und dadurch die Geschwindigkeit der den Zählapparat 
treibenden Welle durch mechanische Kraft verändert wird, die von den Verändemugeu in 
dem zn messenden Strom beeinflusst wird. 

Neusmngea In dar Heratellung von laoUruagamateriaJiea uad IsotatoreB. Von J. A. Fleming in 
Nottingham, England. No. 22335 vom 27. October 1882. (Zus.*Pat. zu No. 20592 vom 
17. Februar 1882 ) 

Die im Pat. 20592 angegebenen Mittel (Paraffin oder Parafflnwachs mit oder ohne 
Beimischung von Harz) zur Imprägnirung von Holz in fein zertheiltem Zustand oder Stücken 
and anderen vegetabilischen Stoffen behufs Herstellung von Isolirungsmaterialieu und Isola- 
toren können bei gleicher Behandlung Ersatz fiuden durch Gemische von Bitumen oder 
Asphalt mit einem gewöhnlichen oder fossilen Harz, sowie durch Gemische von Harz. Bitumen 
oder Asphalt mit Gliedern der Paraffin- und Anthracenreihe. 












Ä. 





Digitized by Google 




40 



Fi:» Dl» Wb»K 8 Tatt 



ZEiTtovKirr ftte Iwtrmnn fi ' KBK PKD» 



FAr die »t'erkfilatt. 

Herttellung «Inas goldfarbanan odar grinan Lastra^Uebarzug« aaf Meaaiagwaaren ailar Art. Gewerbe- 

halle 1883. Hoft 2. 

Löst man 50 g Aetznatron nnd 40 g Milchzncker in 1 Liter Wasser and kocht das 
Ganze V 4 Stunde lang, so fUrbt sich die anfangs waaserhelle Lösung dunkolgelb. Hierauf 
entfernt mau das Oefkss vom Feuer, setzt es auf eine hölzerne Unterlage und schottet 40 g 
einer concentrirten kalten KupfervitrioUOsaDg unter stetem UmrOhren hinzu. Sofort entsteht 
ein rother Niederschlag aus Kupferoxydul, der sich, bis die Mischung auf 75^ C. abgekohlt 
ist, abgesetzt hat. Hierauf stellt man in das Gefkss ein passendes Holzsieb, in welches die 
zu überziehenden polirten Gegenstände gelegt worden. Nach der zweiten Minute wird die 
Goldfarbe genügend dunkel sein. Die Gegenstände werden sodann gewaschen nnd in Säge* 
Spänen getrocknet. Verbleiben die Gegenstände länger in der Kupferlösung, so entsteht nach 
kurzer Zeit eine schöne grüne Lustrefarbe. anfangs gelb dann blaugrün werdend. Nach 
diesem Grün stellen sich noch die bekannten Irisfarben ein. Um gleichmässige Farben zu 
erzielen, ist erforderlich, dass sich dieselben langsam entwickeln, was bei einer Temperatur 
von 56 — 75° C. erreicht wird. Das Kupferbad kann wiederholt benutzt werden, und nach dem 
Ausnutzen durch Zusatz von 10 g Aetznatron nnd dem verdampften Wasser, Erhitzen bis zum 
Kochen und Hinzufügen von 26 g kalter Kupfervitriollösung, wieder aufgofrischt werden. Die 
sonst bekannten VeHahren geben nicht so gleichmässige Farben, wie sie auf obigem Wege 
erreicht werden. 

Taucht man die abge.spülten, gebeizten Messingwaaren fünf Minuten lang in eine 
3*/oig® neutrale Kokoaimssseifenlösung und wäscht dieselben dann abermals mit Wasser, bevor 
man sie trocknet, so gewinnt der Ueborzug noch an Haltbarkeit. Messin^egenstände, die 
öfters gereinigt werden, überzieht man mit Terpentinöl oder verdünntem englischen Kopallack. 

KV. 

Vereiokelung von Ztnk. Riga'sche Industriezeitung. IX Jahrgang. S. 214 uud Badische Gewerbe- 

Zeitung 1883, S. 119. 

Das metallische Zink überzieht sich in den Nickelbädem schlecht, weshalb empfohlen 
worden ist, vorher das Zink im Cyanbad zu verkupfern. Dies Kupfor-Cyanbad aber hat ein 
mal die Eigenschaft, nur unter genau einzuhaltendon Bedingungen gut zu wirken, ferner zer- 
setzt es sich leicht, und da endlich dahin zn streben ist, die giftigen Cyanbäder überhaupt 
zu venneiden. hat Prof. Meidinger vorgcschlagen. das Zink in dünner Oberflächo mittels 
Quecksilberlösung zu amalgamiren, in welchem Zustande es sieb in den gewöhnlichen Nickel- 
bädem leicht und gut mit Nickel überzieht. Das Amalgamiren erreicht man durch Eintauchen 
des gereinigten Zinkes in eine mit Schwefel- oder Salzsäure angc..säucrte Lösung von Queck- 
silberchlorid iu Wasser. Die Concentrirung der L^Vsung sowohl, als die Dauer der Einwirkung 
siml am besten durch Versuche zu ermitteln. Unter einem zu starken Quecksilbemie<ler- 
schlog leidet die Fe-stigkeit des Metalls. Eine concentrirte Quecksilberlösung kann nach 
wenigen Augenblicken ein Zinkblech von l mm brüchig machen. — Der so erzeugte Nickel 
Überzug haftet fewt auf der Unterlage und nimmt eine gute Politur an. Br. 



FrfäifekftMicn. 

Frage I. Wer verfertigt Demonstrationsapparate für Mechanik, wie «. B. Heljelapparate, Räder, 
Rollen, Flaschenzüge u s. w.? Selbstverfertigor werden geboten, ihre Preiscourant« 
an die Redactiou d. Z. einzusenden. 

... - Harbdnick Tfrboi««. ■■ 

Verl»< VO 8 JuHoa SpdoR«r in Bvriin H. — Druck von H. 8. H*rm«no ia B«rlin 8W. 
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Qeh. R«g.>R. Prot'. Dr. H. Landolt, R-Fnesa, Rog.-Rath Dr. L. Loewenheri« 

Vor«lt>cnd»r. äcbrlftfShrar. 

Redaction: Dr. A. Leman nnd Dr. A. Weatphal in Berlin. 

IV. Jahrgang. Februar Zweites Heft. 



Ueber die Prismen zur Polarisation des Lichtes. 

Ton 

l>r. K. Fevaamer ln Karlarube. 

Als ich, dnrch die Constniction neuer Polarisations-Prismen veranlasst, die Lite- 
ratur über diese Apparate durchsah und auch Messungen an den mir zu Gebote stehenden 
Prismen früherer Constructionen anstellte, zeigte es sich, dass die Mitlheilungen über 
diesen Gegenstand nicht nur sehr zerstreut nnd zum Theil schwer zugänglich sind, sondern 
auch in vielen Stücken der Ergänzung bedürfen. Daher soll zunächst das Wichtigste 
über die seither in Anwendung gekommenen Prismen zusammengestellt nnd darauf die 
Zusammensetzung und optische Wirkung der neuen Prismen beschrieben werden. 

1. Die seitherigen Polarisationsprismon. 

Alle Arten dieser Prismen stellen vierseitige Säulen aus isländischem Doppelspath 
dar, von rhombischem oder quadratischem Querschnitt; die Endflächen bilden mit der 
I..ängsaxc einen W’inkel von 68 bis 72“ oder stehen senkrecht auf derselben und die Länge 
beträgt das Ein- bis Drei- oder Vierfache ihrer Breite. Schräg dnrch das Prisma ist 
ein Schnitt geführt, nnd die beiden Stücke, in die das Prisma dadurch gctheilt wird, sind 
mit einem durchsichtigen Kitt wieder zusammengeklebt oder werden auch (bei dem 
Foncault'schen und Qlan'schen Prisma) nur durch die Passung in ihrer ursprünglichen 
Lage zosaminengehalten. 

Das dnrch die eine Endfläche einfallende Licht spaltet sich nun im Kalkspath 
in einen ordentlichen und einen ausserordentlichen Strahl, welche senkrecht zu einander 
polarisirt sind. Bei den Lichtstrahlen, welche der Längsaze des Prisma parallel sind, 
oder nur einen kleinen Winkel mit derselben bilden, wird die ordentliche Componente an 
der Kittsclucht total reflectirt, während die ausserordentliche den Kitt durchsetzt und 
allein dnrch die zweite Endfläche zum Austritt gelangt. 

Bei der Beurtheilung der Leistungsfähigkeit eines Prisma ist namentlich darauf 
zu sehen, bei wie grosser Neigung eines Strahls gegen die Längsaze die erwähnte Tren- 
nung der beiden Componenten noch rings um diese Aze herum statttindet oder mit 
anderen Worten, wie gross die Winkelweite des polarisirten Gesichtsfeldes ist. Bei 
manchen Prismen hegt die Zone des polarisirten Lichts nicht symmetrisch zur Längsaze 
des Prisma, sondern mehr nach der einen Seite zu. Es soll im Folgenden nun unter 
Gesichtsfeld nur der symmetrisch zur Aze gelegene Theil verstanden werden, da 
dieser bei der Anwendung meist allein gebraucht werden kann. Ferner ist es immer 
erwünscht, dass das Verhällniss der Länge des Prisma zu seiner hebten Weite möglichst 
klein ist Unter der Länge ist die Projection der grössten Diagonale auf die Aze 
zu verstehen und unter der hchten Weite der Durchmesser des Cyhnders, welcher um 
die Längsaze des Prisma als Mitte dem durchsichtigen Theil eingeschrieben werden kann. 

6 
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Bocb ein wesent- 



Fflr 



Hentdiung eine« goWarbenen oder 

balle 1883. Heft 2. 

Ijöst man 50 g Aetziin' 
Ganze V4 Stunde lang, so fr 
entfernt man das Oefilss y. 
einer concoiitrirten kalten 
ein rotlier Hiederschlng e 
ist, abgesetzt hat. Hier: 
Uberziehenden poü- 
Qoldfarbe gentigeiitl il 
epUnen getrockne.t, \ 
kurzer Zeit eine - 
»Hesein Grün stell, 
erzielen, ist erf. * 
von 56—76° C. < 

Ananutzen <iuT. 

ICochen tind 1 
sonst bekuii 
erreicht w 

3®/oige it 
man h>< 
öfter** 



Verr 



■ Foncault'- 

.Nicol'sches Prisma“ 
^ r.« Dr. Steeg & Reuter 



spaltet aus wneserhcllem 
jw lang als breit ist, schleift 
^ » cisnten ursprünglich 72® beträgt, 
^ 'Vjüiel gross wird , und führt 
ttn Schnitt, welcher auf den End- 
der Längsaxo und krystallogra* 
.ät. Ä*nkrecht steht. Nachdem dann die 
rkilirt worden sind, kittet man die beiden 
a ihrer ursprünglichen Lage mit Canada- 






" azD durch ein solches Prisma nach einem 

rtpiefi indem man das Auge dicht über die 
..-*.ke t-dß in Fig. 1) hält, so sieht man die 
.-.ike Seite dos Gesichtsfelds ganz dunkel, die 
. i»J in der Mitte einen durch zwei farbige Linien 
-•.jwo breiten Streifen von halber Lichtstärke. Mittels 
1» dien Prisma kann man sich leicht überzeugen, dass 
, • .vit mittleren Zone polarisirt ist. Die Breite der- 
ergiebt sich bei einer einfachen Messung zu 29“. 
piese Erscheinungen wollen wir jetzt aus der 
»-.fs^ebenen Gestalt des Prisma, den Brechungsexponenten 
V* Kslkspn.i.® <0= 1,61586, f = l,486.6 und dem Brechnngs- 
, — 1,648 erklären und bcrechneu. 

,^,,{^ode Licht wird durch den Kalkspath in ein ordent- 

und ein ausserordent- 



Vr Fi*rtpfl«n»ung*Kcschwindigkeit 
.«Ci. Jessen Geschwindigkeit gleich 

I ^ V P cos* V + «>* sin* "ip 



■ 1) 



A -I f-fiebt. welchen die betreffeude Wellennonnale mit der Hauptaxe 

, l^i» kommenden ^Richtungen auch die Geschwindigkeit der 
" * ttV.le« kleiner ist als „ , die Lichtgeschwindigkeit im Balsam, so 
, .^«ysieme »n der Kittschicht total refloctirt, wenn ihr Einfallswinkel 
beide iVellensysteme aber wesentlich verschiedene, Grösse über- 



.. ^«e,hod of increasmg tho divergence of tho two rays in calcarooas 

P“- «■ (1®8). S. 83. - 

' .-.i D«:- Note über da., Niool’sche Prisma. 

■“7# < 1Ü8 .- Nicol: Notice concera.ng an improvement in the coustmetion 
r"«n« calcareous spar Edmb. new pidl. Joum. Ü7. (18395 S 332 

AV. s. 238 - uadiska: Ueber Vem-oUkornrnnng dir Nmoltwi 
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' In Fig. 1 «teilt FEKL den ordentlichen Grenzstrahl der Totalreflexion dar, 

>■1 Hanptschnitt durch die Mitte 0 des Prisma geht, und MXPQ die Fort- 

j-richtung der ausserordentlichen Wellen, welche die Grenze der Totalreflexion 

Die Richtung der ausserordentlichen Grenzstrahlcn ist im Kalkspath hiervon 
eliieden, nach dem Austritt in die Luft aber wieder dieselbe. Da es uns hier nur 
. il' die Richtung der Grcnzstrahlen in der Luft ankommt, brauchen wir die Grenzstrahlcn 
du Kalkspath nicht weiter zu betrachten. 

Die Neigungswinkel der einzelnen Strecken der beiden gebrochenen Linien gegen 
die Richtung DU wollen wir jetzt bestimmen und dabei olle Winkel von DD aus links 
hemm zählen. 

Der ordentliche Grenzstrahl im Kalkspath bildet mit der Kittschiclit «inen Winkel 
DOK — Are cos = Are cos = 21° 3'. 

Ul ItUan 

Nach dem Austritt in Luft vergrössert sich dieser Winkel auf 
Are sin oj sin 21° 3‘ = 36° 33'. 

Von der Längsaxe IIJ aus gerechnet, ist derselbe 22° kleiner, also 14° 33'. 

Die Richtung der ausserordentlichen Gronzwellen ist im Kitt parallel liD, der 
Grenze der beiden Mittel, nach dem Uebertritt in den Kalkspath ist sie OP. Bezeichnen 
wir den Winkel DOP mit o, so haben wir bei dem Ueliergang des Lichts aus dem 
Kalkspath die Beziehung: 

w = i; cos « 2) 

Nehmen wir hierzu nun noch die Gleichung 1) und beachten, dass die kiystallo- 
graphischo Hanptaxe mit HD einen Winkel von 41° 8' bildet, mit unserer Wellennormalo 
also einen Winkel 

y = 41°,8+« 3) 

so erhalten wir, wenn wir die drei Gleiohnngen nach v und a auflosen: 
v = 1,653 « = 4°,8. 

Nach dem Austritt in die Luft bilden die Strahlen mit dem Einfallsloth 
einen Winkel 

Are sin y sin 4° ,8 = 7°, 6 

oder mit der Längsaxe einen Winkel von — 14°, 6. Dieser ist also dem Winkel, welchen 
der ordentliche Grenzstrahl bildet, entgegengesetzt nahe gleich. Die Zone des polarisirten 
Lichts ist daher symmetrisch zur Längsaxe gelagert und besitzt eine Breite von 29°. 

Aus der Fig. 1 ersieht man aber leicht, dass diese Grösse des Gesichtsfeldes 
nicht för alle Theile der Endfläche A B besteht, sondern nur für die nahe bei der stumpfen 
Ecke B gelegenen und dass dieselbe von hier bis A allmäiig auf die Hälfte abnimmt. 
Der vollkommenste Theil der lichten Weite ist also nicht die Mitte derselben, sondern 
die seitliche Partie bei der stumpfen Ecke. Ferner sind die Strahlen bei dem Austritt 
ihrer Einfallsrichtung zwar parallel, aber alle nach der einen Seite zu verschoben, so dass 
die Mitte des Bildes neben die Axe des optischen Systems zu liegen kommt, in welches 
das Prisma eingeschaltet wird. Ausserdem ist die Länge im Verhältnis« zur lichten 
Weite recht gross, nämlich da« 3,28faeho derselben. Prismen von grösserem Durchmesser 
erfordern daher bei der Anfertigung sehr grosse Stücke fehlerfreien Kalkspath.« und 
werden dadurch theuor. Zudem ist die grosse Lange nicht selten recht störend, z. B. bei 
den Analysatorprismen der Mikroskope, 

Diesen Mangeln suchen mehrere spätere Abändeningen des Nicol'schen Prisma 
auf verschiedenem Wege abzuhelfen. 
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Endlich ist die senkrechte Lage der Endflächen pc 
lieber Vorzug der meisten neueren Constmctinneii 
Die wichtigsten Arten von Polarisatioiisi ■ 
sehe, Hartnack’sche und Glan’scbc Prisma, l 
und ein „Nicol’sches Prisma mit geraden K- 
construirt. 



1. D<i.v .V 

Dasselbe wird folgendemias •• 
Kalkspath ein Rhomboeder, welche> • 
die Endflächen, deren Neigungswiiik I 




iT.Vhe von dem optischen 
. .j inge unter dem Namen 
• • n>n der Nicol'schen Con- 
*'*j^-iclien der leichteren Anfer- 
y iofen und die schiefe Schnitt- 
(0 stehen mit denselben einen 
■' Prisma allerdings etwas 

tls breit, aber wenn das Gesichts- 
- jjp lur Längsaxe erhalten soll, darf 
ffrwenden, sondern muss ein Harz 



^ Copaivabalsam) dazu nehmen, 
etwa 12° nach beiden Seiten 



Die 



~ starker verkürztes Prisma empfiehlt 

^ ,\«.stmetion des Nicorschen Prisma. Pogg. 
demselben anfiihrt, beruhen aber zum 
^ der Bl echungsexponent für alle aussor- 

starke Verkleinerung des Gesichtsfelds 
^ sn sein. 



Prisiiiii »lil 'jeratUn Emlfliichni. 



ferner eine Art Polarisntionsprismen 
äen“ nennen (Fig. 3). 
sind wie bei den Nicol's Spaltungsflächen, 



, Ji/tHtr fertigen 

* Prismen mit gi rmlen Endflächen“ nennen (Fig. 3). 



exponenten de 
Da.- 

liebes Weih 
liebes We" 



ist, \e, 
dos K 

Bt»> “ 

WC- 

«ii 



^ Prismen 

1 senkrecht zu den Seitenkanten angeschlifien , und 
mit den EndtlUi hen einen Winkel von etwa 76°. 
p^,^n ist 3i"^ s" ütoss, als ihre lichte Weite und 
gymmelrische l.age, wenn der Brechnngsexponent 
«•rttk '-625 be.sitzt 



Es umfasst dann 27° 






Pas FoaniHll'i«'" rr/siM-i.') 

g^giijjen zeichnet sieb dieses l’risma (Fig. 4) durch seine geringe 
** j ri 28 fache der Breite. Dies wird dadurch erreicht, 

***^ . Ugiden Knlkspatlisiueke überhaupt kein Kitt kommt. 



dis beiden 

,Jine dass sie sich bendiren, durch die Fassung zusammen- 
Jüirr'hen, ,|i,. Endflächen sind den Spaltungs- 

I und der Sehniii bat gegen die Endflächen eine Neigung 
***^ggichtsfeld betrügt aber nur etwa 8°; daher können diese 
Cggtpamllelcn Eicht -trahlen angewandt werden. Ausser- 
*'!'* die Bilder, welche man ilnn h dieselben sieht, in Folge mehr- 
JM* ***^-*^,g in der eingeschalteten Eultschicht wie von einem matten 



eil spatb .nslande. Compt. Rend. 4Jf. (1857). S. 238. 




,*(f. s. I»** 



Digitized by Google 



Fbubbnbb, Pbismxn. 



45 



' lAbrfT&Bg. Februar lAIM. 



S. Vax Harlnark’xchr Pn'xma. 

Pres Gesichtsfeld und geringere Ijäuge hesitat aber das Polarisations- 
k und Prazraowski.') Studien über die Brechung de» Lichts im 
.. ;e die Erfinder angeben, zur Constrnction diese» Prisma geführt Es 
i:it im Allgemeinen wohl das vollkommenste Prisma, welches sich mit 
■ Heu lässt, nur dürfte es sich noch empfehlen, die Form nach den beson- 
.uiigen der einzelnen Fälle der Verwendung zu modificircn. 

• . II wollen uns nun zunächst einmal die Frage vorlegen, wie muss ein Prisma 
■i sein, welehes hei graden Endflächen ein möglichst grosses Gesichtsfeld besitzt? 

r muss bei ihm der Unterschied zwischen dem Orcnzwinkol der Totalreflexion der 
•liehen und ausserordentlichen Strahlen seinen grössten Werth erhalten. DerGrenz- 
kel der ordentlichen Strahlen von dom Einfaltsloth auf die Kittschicht an gerechnet ist 

ß •« Are »in . 

Der Winkel y, welchen die Normale der ausserordentlichen Grenzwellen mit dem 
Einfallsloth bildet, ist noch von ihrer Neigung gegen die Krystallaxe abhängig; es 

ist nämlich _ 

sin y (w* — f*) sin* y + s* . 

Wir müäsen nun die Werthe von if und n suchen, durch welche die Differenz 

y — ß = Are sin y (w* — e’) sin» + s* — Are sin 

möglichst gross wird. Zunächst werden wir ly = 90“ setzen, d. h. die Krystallaxe senk- 
recht zur Fortpflanzungsrichtung der ausserordentlichen Grenzwellen oriontiren. Die 
Diflerenz lautet dann 

y — ß= Are sin Are sin 

ft' t w 

» werden wir nun noch gleich f machen, da durch einen grösseren Werth ß 
wächst, ohne dass y den Betrag von 90° übersteigen kann, und bei kleineren Werthen y 
schneller als ß abnimmt. So erhalten wir 

y — ß = 90° — Are sin = 26“ ‘22'. 

Der ausserordentliche Orenzstrahl läuft also der Kittschicht parallel, der ordent- 
liche bildet mit ihr einen Winkel von 26“ 22'. Die Endflächen sind nun so zu legen, 
dass nach dem Austritt in die Luft die beiden Strahlen von der Längsaxo entgegen- 
gesetzt gleiche Abstände haben. Bezeichnen wir die Winkel, welche der ordentliche und 
ausserordentliche Grenzstrahl mit dem Einfallsloth auf die Endflächen macht, bezüglich 
mit d und tj, so haben wir 

d -f. , = 26“ 22' 

(ü sin d = e »in tj 

oder Ol sin d = f ein (26° 22' — d) 

z sin 26“ 22' ctg d — s cos 26“ 22' = ai 

, , » »in 26° 22' 

** ® ~ w + . cos 26“22" 

d = 12“ 27' 

^ - 13“ 56'. 

‘j Hartnack und Prazmowski, Folarisationsprisma, Carl’s Re[)ert. 2, 217; Aun. deCbim. 
et de Phys. Ser. 4, t. 7, S. 181. Pogg. Ann. JX7. 494. 
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90° — ^ = 76°5 
\.»iH Ton 41°54' und das Ver- 

> .ttt des Gesiclitsfelda nicht erfor- 
.«me geringere Neigung zwischen 
.c tes polarisirten Lichts rückt dann 
-.u nimmt rasch ab. 

• ««ten lässt dies leicht erkennen: 

Verhftltn. der Länge 
zur Breite 

4,04 (Fig. 5,aai 
3,51 ( „ ab) 

, . 3.19 ( „ ac) 

» 2,70 ( „ ad) 

welches allein in der angeführten Ahhand* 
, . dieser Formen, da sein Gesichtsfeld 35°, 

^ j® wnd die Länge das 3,4fache der Breite 

■ r>'.ehenden Betrachtung geht aber hervor, dass 
. der Angabe von Hartnack nicht gleichmässig 

. ^.t kann, aondera etw-as nach der einen Seite ver- 

\ geringerem Brechungsvermögen kann man 

, •**‘^i 3 Äen der Zone des polarisirten Lichts wieder eine 
tv,- l>9inn ist hei gleicher Lunge die Abnahme des 
“ * ivler bei gleichem Gesichtsfeld die Verkürzung 

^ ‘ iC-*? Tabelle. Zum Beispiel bei einem Kitt mit dem 

. , Wassers (1,333) würde man ein symmetrisches 
.X ,v einem Neigungswinkel der Schnittfläche von etwa 
.% X** ''ünle dann mir das l,73fache der Breite betragen. 
. ^ wv' Substanzen von so geringem Brechunp^vermögen 
^ ^ v*v‘h zum Kitten verw'onden Hessen, müsste man eine 
\ .• vdungsmittel l>enutzen und dabei dos Prisma in eine 
. . IVvkplatten luftdicht oinschUoasen. Ein solches Ver- 
j für di© Hartnack’schen Prismen empfehlen, weil das 
%\*r\lec, mit der Zeit durch Eintrocknen Blasen bekommt 
' , ,.bohl, auch für Kalkspath-Kndfläcben eine Bedeckung mit 

Ich habe mir jedoch kein verkürztes Prisma von 
'b* unten zu erwähnenden Natronsalpetcrprismen doch 
.u:*Vu* 

» .V tVisJuen, bei denen die Geschwindigkeit der zum Austritt 
* /wiseheuschicht eine andere als im Kalkspath ist, an dem 
» IVisma erwähnten Uebelstand, dass das Licht in der 

t wird und das Hauptbild daher noch von stbrenden 

» »i« » 

I , -tv« Kv'n'*''^ '’®’” Breebungsvennögen 1, nämlich eine Lnütschicht 
V>k'*ib*lUckc cinzuschalten, iat von P. Glan ktinslich hergestellt 
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6. Das Olan'schf Prisma.^) 

Das Glan'schc Prisma (Fig. 6) stebt hinsichtlich seiner geringen Länge, welche 
mir das 0,831fache der Breite beträgt, und seines kleinen Gesichtsfelds (8° wie bei Fou- 
canlt) dem Fuucault’schen Prisma am nächsten. Mit diesem bat es auch den Umstand 
gemeinsam, dass die Totalreflexion an einer Luftschicht stattfindet. Die 
graden Endflächen und die Orientirung der Hauptaxe senkrecht auf die 
Richtung DD stellen es dagegen au die Seite des Harliiack'schon Prisma. 

Glan hat die Hauptaxe der brecheudeii Kante der Kalksi)athstücke parallel 
gestellt, so dass sie also senkrecht auf die Zeichnnngsehene in Fig. 6 zu 
stehen käme. Ebensogut kann man sie natürlich auch, wie es Hartnack bei seinem Prisma 
gemacht hat, senkrecht auf die Ebene des Schnitts stellen oder ihr sonst eine Lage in 
der zu BD senkrechten Ebene geben. Der Winkel zwischen Schnitt- und Endfläche 
beträgt etwa 40“. Die genaueren Worthe sind nach Glan; Brechender Winkel 3S1°43', 
berechnete Länge 0,831, wirkliche Länge 1,141 oder nach späterer Angabe 0,924; 
Gesichtsfeld 7° 51 ‘,5. 

II. Neue Polarisatoren. 

Diese Prismen unterscheiden sich von den seitherigen Arten am wesentlichsten 
dadurch, dass bei ihnen nur eine dünne Platte eines doppeltbrcchenden Krystalls zwischen 
zwei keilförmige Glasstücke eingokittet wird, welche 
in ihrer Form den Kalkspathstückon der Hart nack'schen 
Prismen sehr ähnlich sind (Fig. 7 u. 8). Der Brechungs- 
exponent des Glases und Kittes soll mit dem grossen 
Brechnng'sexponcnten des Krj-stalls übereinstimmen 
nnd die Richtung der grössten und kleinsten optischen 
Elasticität desselben muss senkrecht auf der Richtung 
des Schnittes stehen. Der Neigungswinkel zwischen den 
Endflächen und den schiefen Flächen ist, wenn ein mög- 
lichst grosses Gesichtsfeld erhalten werden soll, gleich 

90° g- Are cos ^ zu machen, wenn « und is den 

kleinsten und grössten Brechungsexponent des Kry- 
stalls bedeuten. 

Bei einem solchen Prisma durchsetzen die in 
der Richtung der kleinen Elasticitätsaxe schwingen- 
den Strahlen die Krystallplatte, ohne Brechung und Reflexion zu erleiden; die senkrecht 
hierzu schwingenden werden (wenn wir uns wieder auf die Betrachtung des Prismenhunpt- 
schnitts Iteschränken) total refloctirt, sobald ihr Neigungswinkel gegen die Krystallplatte 
kleiner als Are cos ^ ist. Da der Schnitt so gewäldt ist, dass dieser Winkel von 
der Längsaxe halbirt wird, so betrügt die W'inkelweite des Gesichtsfeldes nach dem 
Austritt der Strahlen in die Luft 2 Are sin (te sin - Are cos ). Die Länge des Prisma 
im Verhältniss zur Breite ist gleich ctg ( g- Are cos kann aber ebenso, wie es oben 
bei dem Hartnack’schen Prisma ausgeführt wurde, auf Kosten der Weite des Gesichts- 
feldes verringert werden. Die unten angeführte Tabelle zeigt dies an mehreren Beispielen. 

Der Torzng der neuen Construction besteht zunächst darin, dass man nur dünne 
Platten von der Krystallsubstanz nöthig hat, während die grossen, homogenen Kalkspath- 
atücke, welche die früheren Constructionen erforderten, die Pri,smen sehr theuer machten, 
sobald dieselben etwas grössere Dimensionen erhalten sollten. Eine weitere Folge davon 
ist aber auch, dass man bei der neuen Construction nicht mehr auf Kalkspath beschränkt 

') P. Glan. Ueber einen Polarisator. Carl’s Report. US. 8. 671 u. 17. S. 195. 
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ist, da auch von vielen anderen Krj’Htallen hinlänglich groese, homogene Platten herge- 
Mtellt werden kfinnen. Einen Vorzug besitzen diese aber nur, sobald die DifiFe- 
renz der grössten und der kleinsten Lichtgeschwindigkeit in denselben grösser als bei 
Kalkspath ist, denn dann erhält das Prisma zugleich ein grösseres Gesichtsfeld und 
eine geringere Länge. Unter den Krystallon, deren optische Constanten mir bekannt sind, 
weist nun der Natronsalpeter den grössten Unterschied der Lichtgeschwindigkeiten auf. 
Bei ihm ist nämlich o> = und e = 1,336. Verwendet man denselben bei einem 

Prisma anstatt Kalkspath, so wächst das Gesichtsfeld von 44° auf 66° und zugleich 
nimmt die Länge von 4,25 auf 3,34 ab. 

Es ist aber leicht möglich, dass sich bald noch geeignetere Körper finden. Sollte 
sich z.B. bei dem chromsauren Kalium die Angabe Brewster's bestätigen, dass der kleine 
Brechungsoxponont 1,319 B®>, während der mittlere nach Groth’s Krystallographie 1,725 
beträgt, so licsseu sich mit dieser Substanz Prismen mit über 90° weitem Gesichtsfeld 
hcrstellon. 

Der Natronsalpeter krystallisirt wie der Kalkspath hexagonal-rhomboedrisch und 
ist sogar mit diesem i.somorph. Die Kryatallc stellen immer das Grundrhomboeder dar. 
Da die Substanz gut krystallisirt, kann man schon bei geringen Mengen von Lösung 
leicht so grosse, homogene Krystalle erhalten, wie sie zu Ocular- Prismen erforderlich 
sind. Auch theilte mir Herr Dr. Steeg mit, dass er vor längerer Zeit aus einer chemischen 
Fabrik einmal ganz fehlerfreie etwa 6 cm dicke Krystalle erhalten habe. Es wird daher 
das Material auch zu grossen Prismen nicht allzuschwer zu beschaffon sein. 

Die Orientinmg der Krystallplatte soll, wie oben bemerkt, so sein, dass die Axen 
der grössten und kleinsten Elasticität in der auf HD senkrechten Ebene liegen. Gei 
einem einaxigen Krystall ist dazu nur erforderlich, dass die Hauptaxe in diöse Ebene 
fällt, und dies lässt sich bei jeder, in beliebiger Richtung aus einem Krystall geschnittenen 
Platte erreichen, wenn man sie in ihrer eigenen Ebene droht. Am leichtesten lassen sich 
bei Kalkspath und auch bei Natronsalpeter Platten parallel einer Fläche des Grund- 
rhomboeders hcrstellon, da nach diesen Richtungen beide Körper leicht und vollkommen 
spalten. Eine Spaltungslamelle ist in das Prisma nun so einzukitten, dass die Verbin- 
dungslinie der spitzen Ecken des ursprünglichen rhombischen Umrisses parallel BD zu 
liegen kommt. 

Von dem Glase haben wir vorausgesetzt, dass sein Brechungsvermögen mit dem 
grössten Brechungsvermögon des Krystalls übereinstimmt. Dieser Forderung lässt sich 
bei beiden Prismen leicht genügen, da Glassorten mit den Brechungsexponenten 1,658 
und 1,367 ohne Schwierigkeit zu haben sind. Bei den verkürzten Hartnack'schen Prismen 
wurde erwähnt, dass man durch einen Kitt von niedrigerem Brechungsoxponont als s 
der Zone des polarisirton Lichtes wieder eine symmetrische Lage geben könne. Das- 
selbe kann man bei den verkürzten Prismen der neuen Constmetion mittels eines Glases 
von höherem Brechungsexponent als ta erreichen. Aber der dort erwähnte Uebelstand 
der mehrmaligen Reflexion in der Zwischenschicht tritt auch hier ein. Zu meinem ersten 
I'risraa hatte ich das schwerste Flintglas mit dem Brechungsoxponont 1,80 gewählt. Dabei 
machten sich alier, ausserdem dass dieses Glas durch den Balsam stark anlief, die Neben- 
bilder in so störender Weise bemcrklich, dass ich bei den späteren Prismen auf möglichste 
Uobereinstimmung aller Brechungsexponenten für den ordentlichen Strahl bedacht war. 
Die Nebenbilder verschwanden in Folge dessen auch vollständig. 

Bei dem Kitt habe ich dagegen die Uebereinstimmung der Brechungsexponenten 
nur mit dem Natronsalpeter erreichen können. Ich bediente mich dabei einer Mischung 
von Dainmamharz mit Monobromnaphthalin. Das Dammaroharz Imsteht aus zwei Harzen, 
von denen das eine in Alkohol löslich ist, das andere nicht. Der Rückstand nach der 
Behandlung mit Alkohol ist sehr spröde, vollständig farblos und bat den Brechungsexpo- 
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Dent 1.549. Setxt man *u (ieiDi»elhen */j seiner Menjire Monobmmnaphthalin, so erhftU man 
einen zähflässi^n Kitt von dem Brechnogsexp<mentt*n 1,58» welcher sich *um Kleben der 
XatroDsalpeterprismen gut eignet. 

För das Kalkspathprisma habe ich noch keinen festen Kitt von hinreichend 
hohem Brechungsvennögen erhalten können. Will man das Prisma in der oben erwähnten 
Weise in eine Glasröhre einkitten» so kann man als Verbindungssubstan* Monobrom- 
Dapbthaiiu nehmen, dessen Brochungsexponent mit dem ordentlichen Brechungsoxponenten 
des Kalkspaths gerade übc-i^instiromt. Zu meinem Vorsochsprisma habe ich eine Mischung 
von Tolubalsam mit etwas Monobromuaphthalin angewandt. Atis dem rohen Tolubalsam» 
welcher grösstentheils bräunlich gefiirbt ist, wurtlen dazu möglichst farblose Stücke her- 
tosgeschnitten und diesen durch mehrmaliges Behandeln mit Schwofelkohleustoff die 
Zimmisäure entzogen, weil dieselbe sonst bei dem Trocknen des Balsams auskrystallisirt 
and denselben trübe macht. Das Harz des Balsams quillt im Schwefelkohlenstoff nur auf 
and bleibt als dickflüssige Masse auf dem Boden des Getksses zurück. Nach dem Ab- 
giessen des SchwefelkohienstofFs w'urde dasselbe unter Dnick fiUrirt und mit etwas Mono- 
bromnaphthalin versetzt DerBrechnngsexponent betragt dann etwa l,b*2. Die Beschränkung 
des Gesichtsfeldes in Folge des zu niedrigen Brechungsvennögens des Kittes betrügt 
imgefahr 10®. Bei den verkürzten Prismen ist dieselbe jedoch ohne Bedeutung, weil sie 
an der von der Längsaxe ontferiiteron Grenze der polarisirten Zone auftritt. 

Von den Seitenflächen im Innern der Prismen wird bei allen erwähnten Con- 
structionen unpolarisirtes Licht reflectirt und dadurch bewirkt , dass das durch den 
Polarisator gegangene Licht von dem Analysator nie vollständig ausgelöscht wird. Bei 
den neuen Prismen lässt sich dieser Reflex leicht l>e8eitigen, wenn man das Glas ungefähr 
doppelt so breit macht, als die lichte Weite eigentlich beträgt, und auf den Endflächen 
die Randpartien abschrägt und schwärzt. Die hMg. 8 stellt ein Natronsalpeterprisma von 
30® Gesichtsfeld dar, dessen Breit© gleich der doppelten lichten Weite ist An der unteren 
Endfläche, welche als Eintrittsfläche für das Licht dienen soll, ist nur die Hälfte der zur 
normalen Breite hinzugefügten Verdickung abgeschrögt, um mehr Licht dtirch das Prisma 
gelangen zu lassen und namentlich nach vom und hinten zu das Gesichtsfeld zu vor- 
grossem. Der schrafflrte Theil der unteren Fläche muss natürlich gut geschwärzt sein 
oder durch die Fassung verdeckt werden. Besonders als Analysator mit etwa ö mm 
lichter Weite und 13,5 mm Länge leistet dieses Prisma vorzügliche Dienste. 

Um eine Vergleichung der verschiedenen Arten von Polarisationsprismen zu 
erleichtern, sollen schliesslich noch alle erwähnten Constmetionen in einer tabellarischen 
üebersicht zusammengestellt werden. 
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I. Frühere Polarisationsprismen: 
l. Nicorschos Prisma 
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3,28 


1. 


2. Verkürzt«» NicoPschea Prisma 










a) gekittet mit Canadabalsam 


18° 


25° 


2,83 


2. 


b) „ n Copaivabalsam 


24° 


26° 


2,83 
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3. Nicorsches Prisma mit geraden Endflächen 










a) gekittet mit Canadabalsam 


20® 


i 16® 


3.73 


3. 


b) „ „ Kitt vom Brechexp. 1,525 


27° 


1 15° 


3,73 


[ f* 


i. FoucauU’sches Prisma 


8° 


40° 


1,628 
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5. HartuRck'scbe Prismen 










a) eigüntlichos Hartnack’sches Prisma . 


35° 


1.5“, 9 


3.51 


öjih. 


b) mit grösstem Gesichtsfeld 


41“,9 


13° 9 


4.04 


„aa. 


cl Gesichtsfeld 30“ 


SO“ 


I7“,4 


3,19 


„ac. 


d) Gesichtsfeld 20° 


20“ 


20“,3 


2,70 


„ad. 


G. Glan’sches Prisma 


7“ ,9 


50°, 3 


0,R31 


ti. 


II. Neue Prismen: 










1. Mit Kalkspatb, grösstes Gesichtsfeld . . . 


H“ 


13“,2 


4,26 


5,aa 


2. „ „ Gesichtsfeld 3tl° 


80“ 


17“,4 


3,19 


„nc. 


3. „ „ Gesichtsfeld 20° 


20° 


20°^ 


2,70 


.,ad. 


4. Mit Natronsalpeter, grösstes Goslchisfcld . . 


54° 


16“, 7 


3A3 


7,aa. 


5. „ „ Gesichtafeld 30° . . . 


30° 


24° 


2.25 


Tjib o. S. 


6. „ „ Gesichtsfeld 20° .... 


20° 


27“ 


1,9G 


7.ac 



Eine auf demselben Princip beniiende Construction hat, wie ich nachtrüglich 
sehe, bereits Jamin im Jahre 1869 ausgefUhrt (Compt. Ranil. O'.v. S. *221. — Pegg. 
Ann. 137. S. 174). Durch die Redaction erfuhr ich auch, dass damals schon Herr 
Dr. Zenker den Jamin’schen Polarisator dadurch dauerhafter zu machen suchte, dass er 
den Schwefelkohlenstoff durch Flintglas ersetzte. Zum Kitten verwendete auch er Tolu- 
balsam. Er veröffentlichte seine Versuche jedoch nicht, weil der Optiker ihm versicherte, 
dass diese Prismen sich im Preise nicht vortheilhafter als die alten stellen würden. 



üeber Apparate zur Messung vou Druckänderungen 

Von 

Ingenieur I4. C. Wol# in Roeswein. 

Als ich vor einiger Zeit bei einer neuen Kessolanlage einige Tage lang selbst den 
Dienst des Heizers versah, um die Anlage selbst im Betriebe genau kennen zu lernen, 
wollte es mir anfänglich nicht gelingen, den Zeiger des Manometers auf dem festgesetzten 
Druck festzuhalten, besonders weil ich oft vom Feuer zur Maschine musste, die noch nicht 
eingelaufon war und ebenso, wie der Kessel, fortw'ührondc Aufmerksamkeit erforderte. 

Es lag dies daran, dass ich infolge mangelnder Uebung nicht immer richtig zu beurthoilen 
vermochte, ob bei irgend einer Stellung des Zeigers der Dampfdruck im Fallen oder im 
Steigen begriffen war, und daher öfter im letzteren Fall Heizmaterial aufwarf und im 
ersten fehlen liess, während es gerade umgekehrt hätte sein sollen. 

Seit dieser Zeit beschäftigte ich mich mit dem Gedanken, einen Apparat zu con- 
struiren, welcher in jedem Augenblicke fcststellt, ob eine Kraft im Wachsen oder im Ab- 
nehmen begriffen ist. 

Bisher hat man sich überall , wo man sich mit der einfachen Messung oder mit 
der Registrirung von Kräften beschäftigte, damit begnügt,' die Kräfte selbst in jedem 
Augenblick abznlosen oder vom Instrument aufzoichnen zu lassen. Man erhielt dann 
Curven, deren Abscissen die Zeit oder der Weg s, deren Ordinaten aber die augenblick- 
lichen Drucke p waren, also die Curven f (p, s), welche dann zu untersuchen waren. Zu 
einer solchen Untersuchmig eignen sich aber am wenigsten die Stellen in der Nälve-ttS^s 
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Maximums oder Minimums, weil hier p wenig veränderlich ist, und doch würden solche 
Punkte, oder auch die genau zu eruirende Neigung einer Gurvenstelle oft vielleicht sehr werth- 
volle Aufschlüsse über die Natur der untersuchten Kräfte abgeben. Dies dürfte meines 
Wissens das erste Mal sein , dass das Bodürfniss präciso ausgesprochen wird, nicht nur 
die Kräfte, sondern auch deren Aenderungen in jedem Augenblick kennen zu lernen, d. h. 
nicht nur die Curve f(p, s), sondern auch gewissermassen ihre erste und dann auch jede 
beliebige fernere Ableitung. In diesen Cnrven der Veränderungen (der Differentialquo- 
dp (Pp 

nenten n. s. w.) erscheinen gerade die fraglichen Punkto der ersten Curve, der 

Maxima und Minima, die Wendepunkte und dergleichen, besonders scharf und der Unter- 
suchung leicht zugänglich. Ohne bestimmte Curvenarlen als besonders hierzu passend 
aninsehen, will ich nur an einem Beispiel das Gesagte zu illustriren suchen. 

Nehmen wir hierzu einmal das Diagramm des Indicators für solche Masoliinen, 
welche durch gespannte gasartige Körper betrieben werden. Bei diesen hat die Curve, 
welche die Grosse der treibemlen Kraft an jedem Punkte des Kolbenweges darstellt, im 
Allgemeinen etwa die in Fig. 1 dargestellte Form. Die Maxima und Minima der kleinen 
Federwellen am Anfänge dos Kol- 
benhubes sind ja schon hier ziem- 
lich scharf, wenngleich nicht ge- 
leugnet werden kann, dass sie bei 
der Curve Fig. 2, deren Ordinaten 
die Tangenten der Neigungswinkel 
der ersten Curve sind, welche also 
die Veränderung des Dnicks in 
jedem Augenblick darstellt, noch 
um ein Bedentendes schärfer her- 
Tortreten. Diese Feder- oder 
Trägheitswellen sind aber eigent- 
lich nicht das Interessanteste an 
dem Diagramm, sondern es dürfte 
dies zur Zeit vielleicht der Punkt 
sein, an welchem die Expansion in 
Wirklichkeit beginnt. Dieser Punkt 
wäre der Wendepunkt oder Ueber- 
gangspnnkt zwischen der Curve 
des Admissions- oder Anfangs- 
druckes imd der Curve der Ex- 
pansion, welcher etwas rechts ab- 
wärts von der oberen rechten Ecke 
des Diagramms liegen muss , der 
sich aber aus dem Diagramm 
selbst nicht scharf bestimmen 
läffit Theoretisch müsste er da liegen, wo der Schieber gerade abschliesst, in der Praxis 
wird er aber aus naheliegenden Gründen, ganz abgesehen von todtem Gange, in Folge 
Elästicilät der Schieberstange und in Folge des Zwischenraums zwischen Excenter und 
Excenterbügel, etwas weiter rechts liegen. Seinen richtigen Ort zeigt die Curve Fig. 2 
SU. W'ir haben dabei zu bedenken , dass die Curve 1 vor dom Wendepunkt von oben 
srst schwach, dann stärker sinkt , bis zum Wendepunkt , wo das Stärkersinken aufhört 
®d sich in ein Schwächersinkon verwandelt. Am Wendepunkt ist also hier das Fallen (ein 
udermal das Steigen) der Curve I am grössten, d. h. die Curve 2, deren Ordinaten bei Steigen 
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positiv, bei Fallen negativ sind, muss hier ein Minimum hal)eD. Dasselbe liegt bei tr, also 
muss senkrecht darüber 11’ der Wendepunkt, der wahre Beginn der Expansion sein. Wenn 
es uns gelänge, mittels eines Apparates ohne Hechtmng von der Maschine selbst gleichzeitig 
mit Curve 1 auch Curve 2 zu erhalten, so hätten wir damit ein Kcsultat, dessen Wichtig- 
keit schon des Princips wegen nicht unterschätzt werden dürfte. 

Einen solchen Apparat zu construiren, ist mir gelungen und ich habe ihn, da 
er die Veränderung von Kräften in l^eliebigcn Augenblicken anzeigt, A 1 lometer genannt. 

Die Construction des Apparates, die auf verschiedene Arten ausgeführt werden 
kann, basirt auf dem Umstande, dass man genügend kleine^^StUckc jeder Cur\’6 als gerade 

Linien betrachten kann. AVoun in Figur 3 
AB = dp, C A = fh ist, so ist auch CB eine ge- 
AB 

tg o. Für die Praxis 
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wird man statt dieser unendlich kleinen Grösse 
TB mit genügender Nähening noch das end- 
liche Stück F E der Curve Q P als gerade an- 

E 1) 

sehen können und es wird auch noch ^ ^ ^tga 

sein. Um also o zu bestimmen, wird man den 
Zuwachs DE \onp während einer kleinen endlichen Zeit F 7^ durch diesen Zeitabschnitt 
zu dividiren, oder wenn man diese Zeitabschnitte alle einander gleich macht, nur die ver- 
schiedenen Zuwachse DE festzustellen haben. 





Dazu dient (Fig. 4 u. 5) ein Kammempaar Ki und Aj, welche beide zur Hälft« 
mi t einer Flüssigkeit angefüllt sind. Beide stehen durch einen Kanal mit einander in 

Verbindung, welcher in mit 
einem breiten und engen Schlitz 
oinmündet und durch einen 
Hahn H ganz abgesperrt wer- 
den kann. In jeder Kammer 
schwimmt auf der Flüssigkeit 
ein Schwimmer 5, und Sj, 
welche beide mit einem Waage- 
balken G verschraubt sind. Der 
Boden der Kammer ist im 
Staude, unter dem Einfluss einer 
von ausserhalb auf ihn wirken- 
den Kraft zu sinken oder zu 
steigen; er besteht hier aus 
einer Plattenfeder F. Der Hahn 
U dient dazu, den Kanal C an 
einer Stell© in seiner Durch- 
ilussweite in jedem gewünschten 
Maasse reguliren und einsiellon 
zu können. Dazu ist er mit 
einer um seinen Conus gelegten 
in der Auswickelung ein recht- 
winkliges Dreieck bildenden V er- 
tiofung versehen, welche drei Viertel dos ganzen Umfanges oinnimmt und an ihrem 
breitesten Theil (so breit, wie der Schlitz des Kanals) auch am tiefsten ist. Von 
dieser tiefsten Stelle führt eine Bohrung nach einer zweiten in der Axe des Hahns, 
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Steht der tiefste Theil der Vertiefung vor dem Schlits von C, so ist der Kanal ganz ge- 
öffnet; dreht man nnn den Halm, so wird der Kanal immermehr geschlossen, weil die 
Breite des Schlitzes nicht mehr ganz zur Geltung kommt. Hat die Spitze der Vertiefung 
ihn aber passirt, so ist er ganz geschlossen. Die Bewegung des Waagebalkens 0 wird 
durch eine Stange I) und Räderwerk X auf einen Zeiger U übertragen. 

Man denke sich nun den ganzen Apparat z. B. auf einen Dampfkessel neben ein 
Manometer gesetzt. Durch das mittels Hahn absporrbar zu denkende Rohr dringt, 
nach momentaner Oeffnung des Hahues, Dampf (bezw. Wasser aus dom Wassersack) 
anter den Boden F und erhobt ihn. Dadurch steigt der Flüssigkeitsspiegel in A', 
und durch den richtig eingestellten Kanal C hingt die Flüssigkeit aus A'j an nach A', 
uberzntreten. Beim Heben der Flüssigkeit in A', hebt sich der Schwimmer Sj, 0 dreht 
sich und ü schlägt nach rechts aus. Da sich indoss die Flüssigkeitsspiegel nach einer 
durch die Oeffnung des Kanales C genau bestimmten Zeit ausgleichen, so kehrt der Zeiger U 
auf Null zurück, während unter dem Boden F noch immer der bei Oeffnung des Absperr- 
hahnes gerade vorhandene Dampfdruck wirkt. Im Augenblicke der Rückkehr des 
Zeigers V auf den Nullpunkt wird der Hahn im Rohre K auf’s Nene momentan goöffhet. 
Ist in der Zwischenzeit der Dampftlmck gestiegen, so wird F von Neuem gehoben, und ü 
schlägt wieder nach rechts aus; ist dagegen der Dampfdruck gefallen, so fällt A’ und der 
Zeiger schlägt nach links aus. Bleibt der Druck constont, so behält auch F seinen Stand 
und U bleibt auf dem Nullpunkt stehen. Hier wäre also das Allometer, das nur kleine 
Druckdifferenzen angiebt und dessen Feder jede.smal durch die Flüssigkeit entlastet wird, 
das also viel empfindlicher gemacht werden könnte, als das für den höchsten zulässigen 
Dampfdruck eingerichtete Manometer, ein wirksames Control-Instrument für das letz- 
tere; wird noch an dem positiven und negativen Ende der Scale je ein elektrischer 
Contact angebracht, so kann ein gefährliches Steigen dos Dampfdrucks, das an dem 
langsamen Manometer nur unter Verlost einer unersetzlichen Zeit und auch nur, wenn es 
vermuthet wird, beobachtet werden kann, meistens noch genügenil rasch unschädlich ge- 
macht und damit ein Unglücksfall verhütet worden. 

Das Instrument lässt sich al>er auch mit Leichtigkeit als Regulator benutzen; es 
ist dann nur nöthig, die sehr geringe Kraft der Zeigerwelle ohne Verlust so zu ver- 
grössem, dass dadurch bedeutendere mechanische Arbeit geleistet wird. Es kann dies 
dorcA Einschaltung eines elektrischen Relais erreicht werden. Der gezahnte Quadrant Z 
erhält dazu eine ungezalmte Verlängerung, auf die sich ein Streifen d aofwickcln kann. 
Dieser zieht an der durch eine Feder zurückgchaltenen Axe der Rolle r. An einer Stelle 
des Umfangs derselben ist ein gut leitender sehr dünner Streifen t befestigt, welcher sich 
um sie herumlegen kann. Sein anderes Ende ist bei q am Gehäuse isolirt befestigt, 
ünter ihm befindet sich ein nach rechts ansteigender Streifen k eines mittelraässigen 
Leiters, z. B. Bleistiftmassc, welcher bei q mit t nicht in Berthrung ist, sondern nur da. 
Wo f durch r belastet ist; k ist mit seiner gut leitenden Unterlage b nur an seinem linken 
Ende in Berührung, am rechten dagegen von derselben isolirt. Die Unterlage sowohl, 
wie r sind mit zwei aussen am Gehäuse befindlichen Polschrauben -f p verbunden. 

Fällt nun der Druck unter F, so sinkt S,, der Quadrant geht nach rechts, zieht 
r nach sich, und der die Leitung schliesscnde Berührungspunkt zwischen r, t und k rückt 
nach. Dadurch wird der Weg des Stromes in k länger und der Strom daher schwächer. 
Das ist genügend, um ein Steigen oder Fallen des Drucki« unter F hervorzurufen. Kann 
derselbe nicht durch eine Flüssigkeit oder ein Gas auf F übertragen werden, so kann ein 
um a drehbarer Hebel h nebst Stange m dazu benutzt werden. 

Die Fig. 6 stellt ein anderes Instrument dar, in welchem die Kammer nur Luft 
enthält. Das Instrument enthält nur die Kammer 7ij mit federndem Boden F, die andere 
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Kammer ist die unbegrenzte Atmosphäre, lieber dem Hahn H befindet sich ein kleiner 

Banm mit einem Luftfilter zum Äbhalten von 
Staub, durch eine feine Bohrung mit der At- 
mosphäre in Verbindung gesetzt. Wird F 
durch zunehmenden Druck gehoben, so hebt 
sich auch f und überträgt die Bewegung 
weiter, während infolge der Federung von 
f gegen F die Luft durch H nach aussen 
entweicht ; beim Fallen ist die Sache umgekehrt. 
Da aber hier die Temperatur einen grossen Ein- 
fluss bkt, so ist S ein durch die Schraube s 
regulirbsres Metallthormometer, welches so 
eingestellt wird, dass die infolge Temperatur- 
ändemng auftretenden Beanspruchungen von 
*• /■ gerade aufgehoben werden. Im Uebrigen 

ist seine Wirkungsweise ohne Weiteres verständlich. Diese beiden Constructionen sind 
aber nicht die einzig möglichen und es steht zu hoffen, dass sich dieselben wohl so ver- 
vollkommnen lassen werden, dass das Instrument auch für feine Messungen geeignet er- 
scheinen wird. 

Der Apparat ist unter No. 2Ö095 patentirt worden. 



Automatisohe Horlaontalstelloag für Nivellirinstrumente. 

Von 

logoaiear W. in Koponbagoo. 

Wie bekannt, erzielt man gegenwärtig die Horizontalatellung des Fernrohres 
durch Handhabung einiger Stellschrauben, an denen man so lange hin und her dreht, bis 
sich an dom Einspielen des Niveaus erkennen lässt, dass das Fernrohr die gewünschto 
Lage hat. Wenn nun auch bei einiger Uebung und Geschicklichkeit diese Operation sich 
in ziemlich kurzer Zeit beendigen lässt, so lehrt doch die Erfahrung, dass bei au8ge> 
dehnten Nivellements, welche viele knrz aufeinander folgende Aufstellungen erfordern, 
ein erheblicher Theil der Arbeitszeit zur Horizontalstellung des Fernrohres verbraucht 
wird, wie denn auch diese Wiederholung einer und derselben Operation einen ermüdenden 
und abspannenden Einfluss ausüben muss. Ein Versuch, dem Nivellirinstrumente eine 
solche Einrichtung zu geben, dass die Honzontalstellung fast ohne Arbeit oder Zeitverlust 
zu Stande kommt, dtirlle deshalb durchaus gerechtfertigt sein. 

1. Das Princip der automatischen Horizontalstollung. 

Die Verbindung des Nivellirinstrumentes mit dem Stativ wird hier durch einen 
beweglichen Apparat vermittelt, welcher durch Einwirkung der Schwerkraft eine solche 
Gleichgewichtslage annehmen kann, dass dabei die Umdrehungsaxe des Fernrohres sich 
annähernd vcrtical stellt. Diese vorläuflge Honzontalstellung kann, der Natur der Sache 
gemäss, nicht vollkommen genau sein, ist aber auch genau genug, wenn die Blase noch 
ganz im Aussebnitte der Niveaurölire zu sehen ist. Dos scharfe Einspielen der Libelle 
lässt sich dann, dem gewöhnlichen Verfahren analog, mittels einer Elevationsschraubo, 
die hier allerdings durchaus unentbehrlich ist, zu Stande bringen, vorausgesetzt, dass der 
bewegliche Apparat, ohne Störung in der einmal angenommenen Lago, festgestellt ist. 
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ist ZU beachten, dass die automatische Einstellung nur als Hilfsmittel dient, die Hori- 
zontalstellung schneller und ohne alle Arbeit zu erzielen und dass die Visur mit eben 
(lerselljen Schärfe erfolgt, wie bei dem Stellen mittels Stellschrauben, ein Umstand, der 
bei der Beurtheilung der praktischen Anwendbarkeit meines Verfahrens von entschiedener 
Wichtigkeit sein dürfte. 

Aus dem Angeführten geht ferner hervor, dass der von der Schwerkraft afficirte 
Hilfsapparat, wenn er seine Bestimmung erfüllen soll, eine der Empfindlichkeit des 
Niveaus entsprechende Beweglichkeit besitzen muss. Der Fehler, mit dem die Hori- 
zontalstellung eines um einen festen Punkt durch die Schwerkraft drehbaren Systems 
bei den zu Gebote stehenden Mitteln behaftet sein kann, ist darum näher ins Auge 
zQ fassen. 

ö. Die einfache Kugelaufhängung. 

Eine kleine Kugel (Fig. 1), die sich auf ein ringförmiges Element g einer Kugel- 
schale stützt uml durch eine Stange mit dom Gewichte P verbunden ist, dürfte wohl für 
den vorliegenden Zweck die einfachste Art der Aufhängung sein. Be- 
zeichnet r den Halbmesser der Kugel , S den Neigungswinkel des 
snterstützten Elements, K den Abstand des Schwerpunktes vom Auf- 
hiogepunkte c, P das Gcsamintgewicht des Systems und den Heibungs- 
coefticieuten, ho lässt sich der Reibungswiderstand durch ^ 

drücken. Bei einer beliebigen Abweichung a des Lothes von der senk- 
rechten Lago ergiobt sich eineDrehkraft P^'n a und wenn man also setzt: 

• Ä- 

so findet man hieraus den "Werth von er, bei dem der Reibungswider- 
stand die Wirkung der Schwerkraft paralysirt. Diese Gleichung 
dient so dazu, don hier auftretenden Fehler a zu berechnen. Derselbe ist von dem 
Gewichte dos Systems ganz unabhängig, wird aber durch Tieflegen des Schwerpunktes 
verringert. Da man d passend zu 45'* annohmen 

kann, geht die Gleichung über in: y 

sin a = 1,414 ^ ^ (1) 

X 

b. Die carilanische Außiinyung. 

Da das Princip der eardanischen Auf- 
hängnng als hinlänglich bekannt vorausgesetzt 
werden kann , genügt es , mit Hinweisung 
»nf die nebenstehende Abbildung Fig. 2 zii 
lemerken , dass der um den Aufhängepunkt c 
tieschriebeno innere Kreis die Umdrehungsebene 
des Fernrohres versinnlicht; dass die Axen xx 
uad yy sich im Anfhängepunkte schneiden und 
'lass die fostliegende A.\e xx des Ringes der 
Einfachheit halber als horizontal gedacht ist. 

Bei der senkrechten Lage cP des Lothes wird 
dann sowohl die Ringobene als die Umdrehungs- 
ebene horizontal sein. Die Bewegung des Lothes 
“ der Richtung einer der Axon hat nur eine 
Drehnng um die andere Axe zur Folge, die Be- 
wegnag in jeder anderen Richtung aber bedingt eine Drehung um beide Axen. Geben 
wir «, dem Lothe eine Abweichung a von P nach P^ nnd bezeichnen den Winkel A'RP, 
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durch ß, 80 ist die Ebene des Ringes nm den Winkel die Umdrehungsebene aber 
um den Winkel gedreht. Da a hier als sehr klein angenommen werden kann, 
ergiebt sich: 

tf = a sin ß und = « cos ß 

Wenn sodann R den Abstand des Schweiiiunktes vom Anfliängepunkte, r den 
Halbmesser der Zapfen, t/ den Reibungseoefficienten bezeichnet, ergeben sich aus der 
Gleichnng: 

sin a — (sin ß + cos ß 

die Werthe von o, bei welchen die Schwerkraft auf bürt, das System in Bewegung 
zu setzen. Da dieser Ausdruck ein Maxiraum erreicht bei ß = 45°, so wird man zur Be- 
rechnung des Fehlers auch hier setzen können: 

sina= 1,414 ^ (2) 

c. Die zmammengexelzle Kugtlaufhiingung. 

Diese, die so viel mir bekannt, vorher nicht angegeben oder in Anwendung ge- 
bracht ist, findet sich in der nebenstehenden Abbildung (Fig. 3) schematisch skizzirt 
Der Kugelabschnitt S, der mittels einer .Stange mit dem Gewichte P verbunden ist, ruht 
auf drei gleich grossen Kugeln A„ k, und kj, deren Mittelpunkte in 
den Ecken eines 'gleichseitigen Dreieckes liegen. Nennen wir 
dieselbe .Stiltzkugeln. Wenn das Doth eine nach allen .Seiten freie 
Beweglichkeit besitzen soll, missen die Stiltzkugeln auch einer 
solchen fehigsein, was dadurch erzielt wird, dass jede derselben 
sich nm zwei Axen drehen kann; letztere sind so angeordnet, 
dass die eine der Kugel selbst angehört, die andere aber einem 
rings herum liegenden Ringe. Die Lage dieser Axen, die auf- 
einander rechtwinklig stehen, ist übrigens dadurch bestimmt, dass 
liei normaler Lage die Ebene des Ringes der durch den Stützpunkt 
gedachten Tangentialebene parallel ist, und dass die festliegonde Axe 
des Ringes sich inder Vcrticalebene befindet, die den AuGiänge- 
punkt c und den Stützpunkt enthält. Eine mathematische Unter- 
suchung über die Beweglichkeit eines solchen Systems kann 
hier aus Raurarücksicliten nicht wohl gegeben worden ; es gentigt 
aber auch für den vorliegenden Zweck die nachfolgende, zur 
Berechnung der möglichen Abwoichungsfehler dienende Formel 
anzugeben. Bezeichnet : 

R den Abstand des Schwerpunktes vom Anfhöngepunktc, 
g den Halbmesser des Kugelabschnittes, 
g, den Halbmesser der Stützkugeln, 
r den Halbmesser der Zapfen des Axensystems, 
tj den Reibungseoefficienten, 
so kann man setzen: 

sin a — 1,3S9 V ' g R 

Diese Formel hat mit den vorher angegebenen (1) und (2) eine gewisse Uebor- 
einstimmung, nur dass hier der Factor hinzngekommen ist, durch welchen der Ab- 
weichungsfehler in demselben Maasso verringert wird, als man den Halbmes-ser der Stütz- 
kngol gegen den des Kugelabschnittes vergrössert. Diesen Zusammenhang wird man bei 
der prakti.schen Ausführung nach Umständen gehörig berücksichtigen. 



c 
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11. Der bewegliche Apparat in seiner praktischen Ausführung. 

Die einfache Kugelaufhängung ist in nebenstehender Abbildung (Fig. 4) im 
Verticaldurchschnitte dargestcllt und wird ohne nähere Beschreibung verstAndlich sein. 
Es ist nur su Vjcmcrken, dass die Feststellung durch einen normal wirkenden Dnick auf 
die über dem Aufhängepnnkte concentrisoh angeordnete kleine Halbkugel erzielt wird. 

Die Arrelirnngsschraube f bat eine diesem Zwecke entsprechende. 
Lage, übt aber beim Anziehen ihren Druck nicht direct, sondern 
mittels eines nicht drehbaren Pfröpfchens, wie dies aus der Ab- 
bildung deutlich hervorgeht, auf die Kugel ans. 

Das Nivellirinstrument, welches auf den abgestumpften 
Kegel S aufgesetzt und festgeschraubt wird, muss leicht gebaut 
und so angefertigt sein, dass es um die A.’te von S im Gleich- 
gewichte ist. Zur Rectification der Lage des Schweqmnktes 
des ganzen Systems dienen einerseits zwei kleine im Lothe 
kreuzweise eingeschraubte Pfröpfchen x und y, andererseits 
ein kleines verschiebbares Gewicht, das am Nivellirinstrumente 
angebracht ist. Durch diese Hilfsmittel wird man es leicht 
dahin bringen können, dass das Niveau, nach Einstellung und 
Arrelirung des Loths, in jeder beliebigen Lage des Fernrohres 
gut einspielt. 

Zum Schutze gegen den Wind nragiebt man das Stativ, so 
weit das Loth hinabreicht, mit einem Mantel von geölter Leine- 
wand, den man mittels einiger Knöpfchen an den Füssen be- 
festigt. Man stelle sich übrigens auf die Windseite, damit man 
mit dem Körper die oljeren Theilo des Instruments schützen 
kann. Bei sehr starkem Wind wird dies nicht immer aus- 
reichen; man muss dann bei jeder Aufstellung dos Loth sich 
einstellen lassen, bevor das Instrument auf das Stativ ge- 
setzt ist. Während dos Transportes des Stativs muss die Schraube f etwas zurück- 
geschraubt sein. Bei zusammengeschlagenen Füssen wird dann das Loth, mittels passend 
«ngebrachter Ausschnitte auf der Innenseite der Füsse, von seiner Stützfläche aufgehoben 
und in dieser Lage festgehalten. 

Die cardanische Aufhängung ist nebenstehend in Pig. 5 dargcstellt. Der 
Schnittpunkt r der Drehaxen Viezcichnet die Lage des Aufhängepunktes, um den alle 
Bewegungen bei Schwingungen des Lothes in concentrischen Kngelflächen statt haben 
müssen. Dies in's Auge gefasst, wird die Function der Arrcti- 
rungsscliraube e, die übrigens mit Berücksichtigung des im 
Vorhergehenden bei der einfachen Kugelaufhängung Gesagten 
angeordnet sein muss, leicht verständlich sein. Die Rectification 
in Beziehung auf den Schwerpunkt des Systems ist mittels der 
kleinen Stellschrauben s zu erzielen; das Loth hat darum hier 
keine diesem Zwecke entsprechende Zugabe. Das Verfahren 
ist dabei folgendes: Nachdem der Apparat bei gelöster 

Schraube e in Ruhe gekommen ist, ziehe man diese wieder 
an. Das Nivellirinstrument wird dann aufgeschraubt und die 
Horizontalstollung der ITmdrohnngsobene auf gewöhnliche 
Weise mittels der Stellschrauben s und der Elevationsschraubo 
nt Stande gebracht. Die Schraube e wird darauf wieder gelöst und wenn dann der frei- 
Itestellte Apparat seine Lage ändert, was die Libelle zu erkennen giebt, zeigt dies an, 
dRs# der Schwerpunkt des Instruments nicht genau über dem des Loths liegt. Man muss 

8 
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iiuD durch Verschiebung des kleinen am Instrumente selbst befindlichen Gewichtes, den 
Fehler zu verbessern suchen, so dass die Blase wahrend einer ganzen Umdrehung in der 
Horizontalebene, im Ausschnitte der Röhre zu sehen ist. Bei dieser Operation muss der 
Aiiszng der Ocularröhre für Viaureii in mittlerer Entfernung gestellt sein. 

Die im Vorhergehenden beschriebenen .Schutzmittel finden auch hier Anwendung; 
es ist nur noch anzurathen, dass der Kopf des Stativs während des Transjiortes mittels 
einer aufgesetzten ledernen Kapsel gehörig geschützt wird. 

Die zusammengesetzte Kugelaufhängnng winl durch nebenstehende Ab- 
bildung (Fig. ti) veranschaulicht. Das Verhällniss ^ ist hier zu •/, angenommen und die 
Stittzkugeln haben die «liirch punktirte Kreise angegebene Grösse. Ein Ineinandergreifen 
der Kugelfläclien findet dabei zwar statt, da alier wegen 
der kleinen Schwankungen des Kugelabschnittes (beiläuHg 
10 ° zu beiden Seiten) nur ein liegrenzter Tbeil iler Stütz- 
kiigeloberfläche beansprucht wird, kann man die vollen 
Kugeln durch kleine Elemente k ersetzen, was den Vortheil 
hat, dass auch die Ringe sehr klein sein können. Diese 
Modification setzt aber voraus, dass die Kugelelemente nicht 
weit von ihrer Nonnallage abweichen können, und dass 
diese Lage sich wieder herstellen lässt, wenn sie durch 
Einstellung des Apparats gestört ist. Zu diesem Zwecke 
haben die Kugelelemonte einen abwärts gehenden, unten 
mit einem kleinen Kegel i versehenen Stiel. Dicht unter 
diesen Kegeln sind die Büchsen h so angebracht, dass man 
ihnen, durch Drehung des gezalinton Ringes K, entweder eine 
höhere (wie in der Abbildung) oder eine tiefere Lage geben 
kann. Im ersteren Falle wird die Nonnallage der Kugel- 
elcmente hergestellt und ihre Beweglichkeit gehemmt, im 
zweiten Falle sind sie frei und haben sine, nur durch die 
Wandungen der Büchsen begrenzte Beweglichkeit. Auf der Aussenseite des Apparats 
sind die <liesen beiden Lagen entsprechenden Stellungen des Knopfes q durch zwei 
Marken F (fest) und L (lose) bezeichnet. 

Die Feststellung des Ajjparats erfolgt bei Umdrehung des Ringes R,, der innen 
zwei exc.cntristdie Flächen trägt, durch welche mittels der Ireiden cylindrischen Stifte z 
die beiden Backen c gegen die Kugelfläche fest angedrUckt werden. Der obere Mechanis- 
mus ist mit einer Wandung umgeben und das Loth duri;h deti Blechinantel // gegen den 
Wiinl geschützt. Zur Kectification dienen die kleinen Stellschrauben S, wobei nichts 
Nettes zu bemerken ist. Beim Transport wird das Gewicht mittels des durch die Flügel- 
schraube x anziehbaren Bügels y arretirt. 

III. Schlttssbcmcrkttngen. 

Es ist im Vorhergehenden mehrmals ausgesprochen , dass bei der annähernden 

Horizontalstellung die Blase sich innerhalb des Atta.schnittes in der Niveauröhre befinden 

soll; ihre Abweichung von der Mitte darf darum eine gewisse Grösse d (etwa 8 cm) nicht 

überschreiten. Aus den Gleichungen (1), (2) und (3) lässt sich der Fehler a bei tier Ho- 

rizontalstellung leicht berechnen und dann aits der Gleichung: 

„ _ 20ti2i»d 
R, _ - _ - 

der zulässige Krümmungshalbmesser des Niveaus ableiten; der Winkel u ist dabei io Se- 
cundeii auszttdrücken. 




Fif. 6. (Vt d. wirkL Qr.). 
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I liHiigung wird demzufolge nur zu ganz ordinairen Nivellir- 
.len können, also bei Aufnahme von Versuchs- oder Local- 
.'•rliandene Fixpunkte anschliessen, Überhaupt bei allen solchen 
<tiu (ronauigkeit Nebensache, Zeiterspanmg und Bequemlichkeit 

niunischen Aufhängung zulässige Empfindlichkeit des Niveaus wird 
r Praxis vorkommonden Nivellements genügend sein. Nach diesem 
trnmonte sind schon seit einigen Jahren in Dänemark im Gebrauche 
•llMtändig bewährt. Dieselben werden von dem Mechaniker Herrn 
Kopenhagen zum Preise von ‘200 M. angefertigt und haben eine den 
oiM.HOii entsprechende Abnahme gefunden. 

aiiiiueugesetzte Kiigelauf hängung, die bei sehr empfindlichem Niveau anzu^ 
j.-»t bis jetzt noch nicht praktisch ausgeführt worden. 



laches Verfahren sur Uebereinanderschichtung verschieden 
dichter Flüssigkeiten. 

Voo 

Prof. I)r. A» Mandl in CtorHOwiU 









Herr Prof. Dr. Melde spricht in seiner sehr schätzenswerthen Mittheiliing: „lieber 
.nige physikalische Versuche und Hilfseinrichtungen“*) von einer besonderen Art der 
Darstellung von Ab8or))tionscnrven; er sagt unter Anderem:*) „die Hauptsache dabei 
bleibt nur, dass man im Stande ist, eine zweite leichtere Flüssigkeit recht vorsichtig auf 
eine schwerere zu bringen, ohne dass hiebei unregelmässige Mischungen schon vor dein 
Beginne der Dilfusion eintreten.“ 

Diese Bemerkung macht mich darauf aufmerksam, da.ss ein Verfahren zur Ueber* 
einanderschichtung verschieden dichter Flüssigkeiten, W'elches ich seit vielen Jahren vor- 
kommenden Falls nnwenilo, nicht allgemein bekannt zu sein scheint, weshalb ich dasselbe 
hier mit wenigen Worten beschreiben will. 

Da.s Yerfaliren besteht einfach darin, nicht die leichtere Flüssigkeit auf die 
schwerere, sondern umgekehrt die .schwerere Flüssigkeit unter die leichtere zu bringen 
und letztere durch die erstere langsam nach oben zu drängen. Dies geschieht auf fol- 
gende Weise : in das Gefass, welches die schwerere Flüssigkeit enthält, wird ein Winkel- 
heber getaucht, der durch einen längeren Kautscbukschlauch mit einem dünnen 
in eine Spitze ausgezogenen Glasröhre verbunden ist. Der Heber wird in Thätigkeit 
gesetzt und wenn das dünne Glasrohr bis an die Spitze gefüllt ist, der Kautschukschlaucli 
durch einen Quetschhahn geschlossen. Nun senkt man die Spitze des Glasrolires bis auf 
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den Bodon de» Gefasse», welches die leichtere der über einander zu schichtenden Flüssig* 
keiten bereits entbiüt und öffnet den Qnetscbhsbn ; ist dann nur die Dmckhöbe, unter welcher 
das Äusfliessen durch den Heber stattfindet, nicht zu gross, was durch Heben oder 
Senken des Ausfiussgeftisses leicht regnlirt werden kann, so findet die Verdringting der 
leichteren Flüssigkeit nach oben mit einer Ruhe und Regelmässigkeit statt, welche Nichts 
zu wünschen übrig Jässt. Hat man genug von der schweren Flüssigkeit eingefüUt, so 
schliesst man den Quetschhahn und zieht das Glasrohr langsam zurück. 



Kleinere (4lrlBlnal-) IfHtthelliiiigen. 

Die wissenschaftlichen Instrumente anf der internationalen elektrischen 
Ausstellung in Wien. 

Von H. PItach, 

AuiaUot Ul der K. K. tcchui«cb«a Hoeluctaal« in Wir>n. 

(Fortsetzung.) 

Das Siemens'sche Universalgalvanometer ist natürlich auch auf der Wiener 
elektrischen Ausstellung in zahlreichen Exemplaren in der bekannten Ausführung ver- 
treten, und wie gross in Folge seiner ausserordentlichen Verwendbarkeit seine Ver- 
breitung ist, bezeugt der Umstand, dass es sogar in den Werkstätten der Telcgrajihen- 
Verwaltung des ottomaniseben Reiches mit minimalen Veränderungen hergeetellt wird. 
An Stelle des Glasgebäuses der Galvanometemadel ist dort eine Messinghülse mit 
Qlasdeckel getreten , wodurch die Beleuchtung der Scale indess nicht unwesentlich ver- 
schlechtert wird. Eine kleine Verbesserung bringt Hartmann an dem Instrument an, 
indem er den Coconfaden, an welchem die Nadel bängt, mit einem engen Glascylinder 
nmgiebt und die Scale unmittelbar mit einer Glasplatte bedeckt. Eine sehr interessante 
und praktische Zugabe findet sich bei einem von Siemens & Halske selbst ausge- 
stellten Exemplare. Bekanntlich besteht der Rheostat des Universalgalvanometers aus 
drei Rollen von 10, 100 und 1000 S. E. Widerstand. Sollen nun Widerstände, welche 
die Einheit nicht erreichen, gemessen werden, so muss man, um die Intensität des 
Brückenstrom’s auf Null zu bringen , das Uontactröllchen bis in die Nähe des Mess- 
drahtendes verschieben, was aus verschiedenen Gründen nicht erwünscht ist. Den 
neueren Instnimenten ist nun ein Stöpsel mit etwas grösserem Kopfe beigelegt, welcher, 
an die Stelle des Zebnerslöpsels gebracht, bewirkt, dass der eingeschaltete Widerstand 
nur eine einzige Siemenseinheit beträgt Ira Kopfe des Stöpsels befindet sich nämlich 
eine Rolle von '% S. E. Widerstand, deren Ende mit zwei von einander isolirten Metall- 
flächen des unteren Theiles in Verbindung stehen. Diese letzteren legen sich beim Ein- 
setzen des Stöpsels an je eines der Klötzchen an, welche die Enden der Widerstands- 
rolle dos Rheoslaten anfnehmen, wodurch zu dieser ein Nebenschluss vom Widerstand 
8. E. gebildet, mithin ein Gosammtwiderstand von einer Siemenseinheit herge- 
stellt wird. 

Siemens & Halske hatten ferner eine Form des Universalgalvanometers aus- 
gestellt, die sich zur Bestimmung der licitungsiähigkeit blanker Kupferdrühte von 0,5 mm bis 
3 mm Durchmesser eignet. Siemens umgeht die Schwierigkeit, welche in der Messung 
so geringer Widerstünde liegt, wie sie nicht allzu lange Drähte dieser Art bieten, dadurch, 
dass er an die Stelle des Stöpselrheostaten seines Instrumentes einen Kupferdraht von 
bekannten Dimensionen und Irokanntor Loitungsflthigkeit setzt, der unter einem Schutz- 
dach von Holz, um eine am Fussbrett des Apparates fostgoschraubte Rolle laufend, 
(““-förmig ausgespaimt ist. Damit nicht unbemerkt Veiänderungen an diesem Nonnal- 
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draht vorgenouimen werden können, sind die Klemmen, durch welche seine Enden fest- 
gehalten worden, mit dom Siemens’schen Siegel versehen. Von dem Draht, dessen 
Leitnngsihliigkeit hestimmt werden soll, wird ein Stück von einem Meter Länge in 
gleicher Weise wie der Nonualdraht zwischen zwei Klemmen ansgespannt und dann nach 
dem bekannten Vorgang das Contactröllcben so lange verschoben, bis die Galvanomoter- 
nadel beim Schliessen des Stromes keinen Ausschlag giebt. Ans der Ablesung, welche 
für diesen Stand des Lanfcontactes zu machen ist, ferner aus dem leicht zu bestimmenden 
Gewichte des Drahtstückes lässt sich dann die Leitungsihbigkeit desselben mit Hilfe 
einer beigegebenen Tabelle bestimmen. 

Was die Instrumente zur Messung von Stromintensitäten anbelangt, so tritt 
namentlich das Wichtigste derselben, die Tangcntenbussole, in einigen theils mehr, theils 
weniger von den üblichen abweichenden Formen auf. So wird von Dr. E. Obach, dem 
Chemiker von Siemens Brothers in London ein der Weber’schen Bussole ähnliches 
Tangcntialgalvannmcter ausgestellt, bei welchem der massive Metallring um eine hori- 
zontale Axe drehbar ist. Weicht die Ebene des drehbaren Ringes von der Verticalcbone 
um den Winkel C ab, so wirkt ein Strom, der ihn mit der Intensität J durchfliesst, 
gerade so auf die Nadel ein, wie ein Strom, der in dem verticalgestellten Ring mit der 
Intensität ./cosC circulirt; man kann also die Wirkung intensiver Ströme auf die Nadel 
beliebig abschwächen. Der Winkel C wird mit Benutzung eines Verniers an einem 
Quadranten bis auf Zchntolgrado genau abgelesen. Für Winkel, die mehr als 70 Grad 
betragen, giebt die Tbeilung auch die Secanten an. Die Magnetnadel besteht aus zwei, 
mit ihren Grundtlächen zusammenstossenden, sehr kleinen Stahlkegeln, ist an einem 
Coconfaden aufgehängt und trägt, rechtwinklig zu ihrer magnetischen Axe, beiderseits 
einen Zeiger, dessen etwas verbreitertes, mit einer feinen Marke versehenes Ende dicht 
am Rande der Scale spielt- Die zuletzt genannte Einrichtung erleichtert ein genaues 
Ablesen sehr, da eine Marke bedeutend feiner hcrzustellen ist als eine Spitze. Die 
Scale bezieht sich zur Hälfte auf Gradraaass, zur Hälfte giebt sie die Tangenten der ent- 
sprechenden Winkel, so dass an dem einen Zeiger der Ausschlagswinkel in Graden, an 
dem anderen die Tangente desselben abgelcsen wenlen kann. Die Theilung für die 
Tangenten ist derart angelegt, dass drei Arten verschieden langer Striche die Ganzen, 
Zehntel und Hundertel derselben angeben. Die übrige Einrichtung ist dieselbe wie in 
den üblichen Apparaten. 

Hartmann in Würzburg hatte eine Tagentenbussole mit einem Ring aus 
Kupferdraht vorgeführt, der auf einer genau kreisrund geschliffenen Marmorplatte auf- 
gezogen ist. Ein dünner, kreisrunder Spiegel mit der aufgekitteten, sehr kleinen Magnet- 
nadel hängt an einem langen Coconfaden in einer Bohrung im Centrum der Platte und 
wird durch Deckgläser geschützt. Das Ganze ist auf einem Holzgestell montirt. Die 
so construirte Tangentenbussole ist möglichst metallfrei, und die Dimensionen des Drahtes 
und infolge dessen auch der Rednctionsfactor des Instrumentes sind leicht zu bestimmen. 

Die letztgenannten Vorzüge besitzt in hohem Grade die aus derselben Werk- 
statt hervorgegangono, nach Angabe von Professor Kohlrausch construirte Tangenten- 
bussole für absolute Messungen mit metallfreiem Magnetometer. Der aus elektrolytischem 
Kupfer bestehende Ring derselben ist 4 mm dick, 8 mm breit, liat einen Durchmesser von 
400 mm und wird durch ein Dreieck ans Holzstäben unterstützt, von dem er behufs ge- 
nauer Ausmessung auch abgenoinmen werden kann. Das Magnetometer, welches in einem 
Holtgehäuse mit Glasrohraufsatz besteht, der den an einem Coconfaden hängenden 
Magnetspiegel enthält , kann auch durcli eine gewöhnliche Tangentenbussole ersetzt 
werden. Die Beruhigung des Magnetspiegels wird durch einen Töpler’schen Lnfthügel 
herbeigeführt. (.Schluss folgt.) 
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Klbiprrc Mittiibiuurorr. 

Die iiicteoroIoKUcheii Re(ti»frirappnrate der <i**br. Richard» in Paris-Belleviile. 

Nct)en den in Heft 7 de« vorigen Jahrgang« dieser Zeitschrift ausführlich be- 
schrichenen Fuess’schen Registrirajiparaten verdienen die gleichfalls auf der Berliner 
Hygiene - Ausstellung durch Herrn P. Dörlfel in Berlin ausgestellten Richards'schen 
Apparate sowohl der Einfachheit ihrer Constmetion als auch des Ikü relativ bedeu- 
tender Loistiingsrahigkeit sehr niedrigen Preises wegen , (löO M. pro Apparat) nähere 

Beachtung'). Nebenstehende 
Skizze stellt die Einrichtung 
des Barograjdien dar. Das 
liewegcnde Organ ist hier 
ein System .4 von luft- 
leeren Aneroidkapseln, des- 
sen untere Fläche auf der 
Bodcn|ilatto des Apparates 
aiiHiegt, und dessen oberes 
Ende sich daher den Schwan- 
kungen des Barometerdruckes entsprechend um die Summe der Einzclverändeningcn der 
Kapseln hebt oder senkt. Diese Bewegung theilt eich dom kürzeren Arm des Hebels B 
mit und wird von dom längeren Ann desselben mittels eines Gelenkstückes auf den Hebel C 
aus Aluminium übertragen, an dessen Ende die Schrcibfeder 1) befestigt ist. Die Feder 
zeichnet die Bewegungen von C continuirlich auf den um die Trommel K gelegten Papier- 
Htreifen, der wie bei den Fue8.s’schen Ajiparaten mit der letzteren durch ein hier im Innern 
der Trommel uutergehrachtes Uhrwerk bewegt wird. Ein kleines reguiirliarcs Gewiclit a dient 
zur Ausgleichung des Hebelmochanismus, die Schraube c zur Moditication des Druckes der 
Feder gegen den Streifen. Trommel und Uhrwerk können nach Losung einer Mutter, zum 
Zweck etwaiger Ausbesserung, loiclit von der Axo abgenommen werden; die Umdrehung 
geschieht durch ein aus dem llhrwerk auf dessen Unterseite heraustretendes Trieb h, das 
in ein grosses auf der Axe und mit dieser auf der Boden|>latte unbeweglich l>efe»tigtcs 
Rad ;i eingreift. Die Umdrehungszeit ist bei den ausgestellten Apparaten auf sielten Tage und 
einige Stunden bemessen, so dass man also auf einem und demselben Papierstreifen die 
Barometerstände einer Woche verzeiithnet erhält. Boi einem Durchincs.ser der Trommel 
von etwa 9,5 cm werden die Intervalle von zwei Stunden, in welche der vorgedruckte Streifen 
cingctheilt ist, 3'/, mm weit, es würden sich also, wenn nicht die uns vorliegenden Exem- 
plare der Streifen gerade in diesem Sinne etwas uncorrect gethcilt wären, noch etwa 
10 Minuten schätzen lassen. Jede zwölfte Stundenlinio ist etwas stärker als die übrigen; 
am oberen Rande sind die Stundennummern vorgedruckt, so «lass also Irrthümer nicht 
entstehen können. Um nach Anliegen eines neuen Papiers! reifens, Itei welcher Operation 
der Hebel (' durch Bewegen des aus der Bmlenplatte hervorragenden Hebels r von der 
verticalen Stange it nach vom gebogen wird, die Spitze der Schreibfeder genau auf di« 
richtige Zeitmarke des Streifen» einstellcn zti können, ist die ganze Trommel nicht fest 
mit dem Uhrwerk verbunden, sondern wird von diesem ilurch Reibung mitgenommen. 
Die Befestigung des Streifen» auf der Trommel geschieht dadurch, dass die ziisatnmen- 
stossenden Enden derselben durch den Druck einer leicht ausztilösenden Messingfeder i 
zusammengehaltcti worden. Bei den gewählten Hebelverhältnissen, die die Bew'egung des 
Aneroidsystems etwa ttm da» 40 fache vergrössern, entspricht e.incr Vermelmmg des 
Barometerstandes um 1 mm auch eine Hebung der Schreibspitze l> um nahe 1 mm; die 
genauere Eintheilung des für eine Gesamintschwankung von Hü mm bemessenen Streifens 
erfolgt unter Zuhilfenahme eines guten Quecksilbcrlfarometcrs. In den vorliegenden 

') Auch ausführlich beschrieben in Uinglcrs Polyt. Joum., Jahrg. 64 Heft 12 S. 484. 



Digitized by Google 





VIfrtrr J*hnpiiiK< K«bru«r lAM. 



6 » 



Ki^KINKRII MlTTIIKiLl'lffieN. 



Exemplaren siml indcss Byateiuatiecbe Abweicliungen der Intervalle von der üriieeu eine« 
Millimeter» nicht *ti bemerken, in dieser Richtung ist der Streifen auch viel sorgfältiger 
getheilf. Die Höhenlinien sind von 5 zu 6 etwas stärker, von 10 zu 10 niimerirt. Um 
die Horizontalitüt derselben zu sichern, ist der Streifen nach der untersten derselben l)o- 
schnitten und stützt sich mit diesem Rande auf einen vorstehenden Ring der Trommel. 
Einmal regnlirt ist der Barograph hinsichtlich der Grösse seiner Schwingungen keinen 
merklichen Störungen unterworfen; die einzige Aendernng, die man natdi verhältniss- 
mässig längerer Zeit beobachtet, ist eine geringe Verschiebung des Nullpunktes, die ihren 
Grund in Materialvorändernngen der Kapseln findet, und leicht dadurch beseitigt wurden 
kann, dass das ganze System A etwas gehoben oder gesenkt wird, wofür eine Rcgidir- 
schraube vorhanden ist. Per störende Einfluss der Temperatur soll dadurch coinpen- 
sirt sein, dass eine der Kapseln nicht völlig luftleer ist. 

Das registrirende Thermometer ist im Aeusseron ganz ähnlich constniirt. Als be- 
wegendes Organ dient hier eineBourdon’sche Manoineterriihre aus Messing von elliptischem 
Querschnitt, 18 mm breit, 100 mm lang und von einem Rauminhalt von 2 ccm, die bogen- 
förmig gekrümmt, mit Alkohol gefüllt und hermetisch verschlossen ist. Sie ist mit einem 
Ende an einer Säule befestigt, deren Höhe gegen die Bodenplatte mit Hilfo einer Schraube 
corrigirt werden kann, und greift mit dem anderen an dem Hebelmechanismus an, dessen 
Ueliersetziingsverhältniss so gewählt ist, dass eine Tem|>eraturverändening von 1 ° auf 
dem Streifen 1 mm entspricht, wol>ei sich also Zehntelgrade noch schätzen lassen. 

Beide Apparate sind auf Ansuchen des Herrn Dörffol vor ihrer Aufstellung im 
meteorologischen Pavillon der Ausstellung eine Zeit lang auf der hiesigen Königlichen 
Siiemwartc beobachtet und hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit geprüft worden. Die hier- 
bei erhaltenen Zahlen sind folgende; 
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Als Vergleichsinstnunent für den Barographen diente dabei das Barometer der 
Kaiserlichen Normal-Aichungs - Commission, für den Thermographen das Thennometer 
No. lU. der Königl. Sternwarte; die Ablesungen geschahen täglich um 1 Uhr 4.ö Mi- 
nuten Mittags. In der voiatchenden Tabelle sind in der ersten Columne die An- 
»ben der Vorgleichsinstrumentc , in der zweiten die der Registrira|>|iarafe angeführt; 
die dritte Columne enthält die Differenzen, die allerdings, besonders beim Ther- 
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moKraphen etwa» gross erscheinen. Da dieselben indess noch mit einer constantcn Verschie- 
denheit, die zum Theil auch vom Vergleichsinstrnmente herrühren kann, Vjchaftct sein 
werden, so sind, um deren Einfluss zu eliminiren, aus den Vergleichungen der letzten 11 Tage 
(am ersten waren die ßegistrirapparate el>en erst anfgestellt worden und hatten wohl 
noch nicht hinreichende Zeit gefunden sich zu beruhigen) die Mittel genommen und in 
der vierten Columne die jedesmaligen Abweichungen von denselben notirt. Diese 
sind non schon bei beiden Instrumenten wesentlich kleiner als die Zahlen der dritten 
Columne, sie finden ihre Erklärung wohl leicht in der nicht genügend ausgeftihrten Re- 
gulirung des Druckes der Schreibfeder auf das Papier , wodurch thoils Verzögerungen 
der Bewegung, theils kleine Sprünge der letzteren herbeigeführt werden müssen. Be- 
achtet man nun noch, dass das ganze Zcitintcrvall der Beobachtungen viel zu kurz war, 
um die Instrumente genauer zu studiren, und dass desshalb auf eine systematische Verglei- 
chung von vom herein verzichtet werden musste, so dürfte das vorliegende Zahlenmaterial 
zu dem Scldnsse berechtigen, dass bei Imiden Instmmenten, nenn dieselben einer dau- 
ernden sorglkltigen •Behandlung unterliegen, der mittlere Fehler sich innerhalb der 
Grenzen von ^0,2 mm bezw. 0,2 ' halten wird. Diese Genauigkeit dürfte; wenn auch nidit 
für feine physikalische Untersuchungen, so doch für die meisten Zwecke, namentlich aber 
für meteorologische Stationen, wo die obige Bedingung leicht zu erfüllen ist, voll- 
ständig genügen; sie würde sogar für die Berechnung der Refraction für astronomische 
Beobachtungen in allen den Fällen ausreichend sein, wo die Zenithdistanzen der l>eobacb- 
teten Gestirne nicht allzugross und um mehrere Zehner von Graden verschieden sind. 

Nelmn diesen eigentlichen Vergleichungen wurden auch noch Versuche über die 
Zuverlässigkeit der Registrining angestellt. Eine Eigentbümlichkeit der Apparate 
bildet das Einzcichnen der Curve mittels einer aus Glycerin und Anilinfarbe herge- 
stellten Tinte , was den Zweck hat , die Dauerhaftigkeit der Diagramme zu ge- 
wälirleisten. Die Schreibfeder L> hat eine solche Gestalt erhalten, dass sie soviel von 
der Tinte fasst, als für das Diagramm einer Woche ausreichl ; sie hat die Form 
einer kleinen horizontal liegenden dreiseitigen Pyramide, die mit ihrer Basis an 
dem Heitel C befestigt und oben offen ist. Ihre Spitze ist wie bei einer gewöhnlichen 
Schreibfeder gespalten. Wenn nun auch das Glycerin die Eigenschaft hat, weder zu ge- 
frieren, noch auch zu verdampfen, so wäre doch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass 
die Temperatur Einfluss auf die Consistenz und das Ausfliessen des Gemisches von Gly- 
cerin und Anilin ansübt, und dass damit also vielleicht Unterbrechungen der Curve her- 
beigeführt werden könnten. Bei den obigen Vergleichungen standen die Apparate in 
einem ungeheizten Raume, später wurden sie in ein grosses geheiztes Zimmer und end- 
lich in die unmittelbare Nähe des sehr warmen Ofens gebracht; ein Einfluss dieser stark 
veränderten Umstände auf die Flüssigkeit der Tinte war indess nicht zu bemerken. 

Während der Dauer der Hygieneausstcllung haben die Apparate ebenfalls un- 
unterbrochen zur vollen Zufriedenheit gearbeitet. 

Von dersell)en Firma werden auch noch registrirende Hygrometer angefertigt, bei 
denen die Gcstaltändcrungen einer Membran aus Goldschlägerliaut den Hebelmechanismus 
bewegen. Ein Urtheil über die Leistungsfälligkeit dieser Apparate lässt sich indess hier 
nicht geben, weil nur die erstbeschriebenen beiden zur Ausstellung gekommen sind. 

neferato. 

Absolute Bestimmung der tSehwerkraft in Wien. 

T'oti Prof. Dr. v. Oppolzer. Anz. d. K. Akail. d. IIisscmstA. zu Wie«. 1888. No. XVlll. 

Die Beobachtungen sind in den Souterrainräumeu der neuen Universitätsstem- 
warto ausgeführt worden. Im Späthorhste 1882 wurden die nöthigen Adaptimngsarbeiteu 
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vnrgeiiommen, die haupfeüchlich in der Herstellung wohl fundirter massiver Pfeiler und 
in der Verschalung der Beohachtungsraume mit meist doppelten Bretterwänden bestand. 
Es gelang dadurch, einen grossen Kaum (12 m lang, 6 m breit und 3 m hoch) für die 
Pendellieobacbtungen berzustellen, in welchem die täglichen Temjieratur.schwankungen 
auf wenige Zehntel eines Grades beschränkt waren; hierdurch erhalten die Messnngs- 
resnltate, welche sonst durch Temperaturschwankungen in hohem Grade gefährdet sind, 
eine besondere Vertrauenswürdigkeit. Um bei den Beobachtungen und bei den Messungen 
der Kchneidenabstände keine erwärmenden Lichtquellen in den Beobachtungsraum zu 
bringen, wurde durch geeignete Linsencombinationen das Licht der ausserhalb des Beo- 
bachtungsraumes aufgcstellten Lichtquellen zu den einer Beleuchtung bedürftigen Stellen 
bingeleitet. 

Zur Bestimmung der Schwiugungazeiten wurden optische Coincidonzon ange- 
wendet, und zwar bediente sich Verf. hierbei der Anordnung, welche seinerzeit auf Vor- 
schlag Vogel’s von Bruhns in die Beobachtungspraxi.s eingefuhrt worden ist. Es 
gelang Verf., die Coincidenzmethode so zu vervollkommnen, dass die Vergleichung der 
Uhr mit dem schwingenden Pendel auf 0,003 liergestellt wenlen konnte. 

Der benutzte Pendelapparat ist ein Bcssel’sches Eeversionspendel aus der 
Werkstatt von Repsold in Hamburg. Die in neuerer Zeit bekannt gewordene Fehler- 
quelle des Mitschwingens des Statives wurde durch die Anwendung des Cellürier’schen 
Verfahrens eliminirt. Cellerier hat nämlich den ingeniflsen Vorschlag gemacht, auf dem- 
selben Stative zwei Rcvorsionspendel von verschiedenem Gewicht nach einander schwingen 
zu lassen, indem er zeigte, dass für dasselbe Stativ der aus dem Mitschwingen entstehende 
Fehler proportional dem Pendelgewichte wächst, also durch diese verdo]>pelte Beobach- 
tung der Fehler eliminirt werden kann. Hierbei eliminirt Verf. auch gleichzeitig in 
derselben Weise die durch die Belastung bewirkte Deformation der .Schneiden, indem 
er dassell« Schneidenpaar hei dem schweren und bei dem leichten Pendel verwendet. 
Das Gewicht der Pendel mtiss natürlich sorgfältig ermittelt werden. 

Da die Schneiden — im vorliegenden Falle aus Achat — sich mehr oder minder 
von der idealen Form entfernen, wurde ein Verfahren eingcschlagen, welches die völlige 
Elimination der fehlerhaften Schneidenforni, so weit dieselbe ihren Querschnitt betrifft, 
gestattet. Einerseits wmrde durch Vertauschung der Schneiden, nach Bessel's Vor- 
schlag, die von der Cy linde rgestalt abhängige Fehlerquelle eliminirt, andererseits aber 
dadurch, dass alle Schwingungsbeobachtungeu innerhalb derselben Amplitiideugrenzen 
angestellt wurden, die Abweichungen von der Cylindergestalt selbst der Hauptsache nach 
unschädlich gemacht. 

Verf. glaubt durch die von ihm getroffenen Maassnahmen die Länge des Secunden- 
pendels in Wien auf 0,01 mm genau bestimmt zu haben, will aber diese Genauigkeits- 
grenze erst dann als vorhanden ansehen, wenn der den Messungen zu Grunde liegende 
Metermaassstab in Breteuil mit dem neuen Normalmeter verglichen sein wird. 

Die Gasanalyse in der Vorlesnng. 

Von A. Ladenbarg. Chem. Her. tO. S. 1478. 

Das von dem Verf. benutzte Verfahren zur Ausführung von Gasanalysen in der 
Vorlesnng schliesst sich der klassischen Methode Bunsen’s eng an. 

In dem Expcrimentirtisch ist eine Quocksilberwanne angebracht, welche in ein 
Rohr mit Halm endigt, das nicht nur zur Entleerung des Quecksilbers sehr bequem ist, 
sondern auch zum Einsenken des Eudiometers benutzt wnrd. An den beiden Seiten- 
wänden der Wanne befinden sich Oeffnungen und Zapfen, an welche zwei Stative ange- 
schraubt werden. Das eine Stativ besitzt einen Schraubengang und zur Befestigung 
des Eudiometers einen Halter, der so eingerichtet ist, dass dasselbe mittels einer 

9 
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Hcliraubo geseukt und durch Heben eines Heliels gehoben werden kann, während eine 
andere Schraube den Halter und das Eudiometer vollständig feststellt, wie es nament- 
lich während der Explosionen nötbig ist. Das andere Stativ hat einen verschiebbaren 
Halter, der zur Befestigung einer in eine Spitze endigenden Stange, welche vom drei- 
kantig ist, dient. Diese Stange wird so augosohraubt, dass sich oVien eine Ebene be- 
tindet, welche genau horizontal gestellt werden muss und den Stand des Quecksilbers 
im Eudiometer markirt. Alle Ablesungen geschehen bei demselben Dnicke und nahezu 
ilerselben (Zimmer-) Temiieratur, se dass keinerlei Reciinniigen erforderlich sind. H’6. 

Drmonstrations-DilfrreBtialthennoaieter. 

Von H. Dufour. Joiini. ile 1883. S. SSI. 

Um die Erscheinungen der strahlenden Wärme einem grosseren Zuhorerkreise 
sichtbar zu machen, bedient sich Verf. der folgenden einfachen Vorrichtung. 

Zwei Kugeln A und ö von 15 bis 20 mm Durchmesser (s. Figur), von denen die 
eine A geschwärzt, die andere II vergoldet ist, sind durch eine leicht gekrtimmte Röhre 

F mit einander verbunden; in F Itefindet sich 
ein wenig Quecksilber, welches als Imweglicher 
Index die Luft in den beiden Kugeln von ein- 
ander trennt. Mit F ist ein kleiner Steg aus 
Holz oder Metall verbunden; derselbe ist um 
die horizontale Axe 0, welche ihrerseits auf C 
ruht, drehbar. Eine verticale unter der Axe 
liefestigte Stange ist mit einem verschiebbaren 
kleinen Gewicht P versehen, mittels dessen inan 
das Schwerjuinkts-Centrum unil souiit die Em- 
plindlichkeit des Apparates nach Belieben ändern 
kann. Ein leichter Zeiger J liewegt sich vor dem 
getheilten Bogen 1). Die Körper, deren Strah- 
lungsvermögcn man untersuchen will, werden 
zwischendio schwarze Kugel und den Blcchtrichter 
E gestellt; die Wärmequelle vor den Trichter. 

Wenn die beiden Kugeln diesoUie Temperatur halten, steht der Steg horizontal, 
der Zeiger vertical und das Quecksilber nimmt den untersten Theil der Röhre F ein. 
Steigt die Tem|iomtur in .1, so dehnt sich die in ihr befindliche Loft aus, treibt das 
Quecksilber nach der Seite der kälteren Kugel und die Röhre F neigt sich nach rechts; 
hört die Wärmequelle zu wirken auf, so kehrt F allmälig wieder in die Gleichgewichts- 
lage zurUck. 

Es ist leicht ersichtlich, in welcher Weise mittels des .\pparates die Unterschiede 
in ilcm Absorjitions- bezw. Emissionsvermögen der verschiedenen Körper zur Darstellung 
gebracht werden. 

Bunsen-Brenner mit breiter Flamme. 

Ibii Dr. W. Ramsay. Chem. Seirf 48. S. S. 

Der Apparat, welcher zur Erhitzung koi-zer Verbrennungsnihren bis zur Roth- 
gluth construirt wurde, besteht aus einer etwa 20 cm langen horizontalen Messingröhro, 
deren .■Xnsatz.stöck auf einen gewöhnlichen Bunsen-Brenner |>asel. Dieselbe ist in der Länge 
ges|ialten, an beiden Enden geschlossen und mit zwei entsprechend ausgeschnittenen 
Trägern zur Aufnalimc der Verbrennungsröhre versehen. Eine in vier Theilo x-on fast 
5 cm Länge geschnittene Messinghülsc , welche ebenfalls der Länge nach gespalten ist, 
greirt um die Messingröhre und ist um dieselbe drehliar. Werden die Hülsen so verschoben. 
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(lan8 die Schlitze mit denen der Röhre zimainmenfalleii, »o kann ilaa Gas frei ansströineii ; 
beriecht dagegen die Hülse die Schlitze der Rohre, so erlischt das Gas. Auf diese Weise 
ist eine sehr genaue Rogulirnng der Flamme möglich; je nachdem eine oder mehrere der 
vier Hülsen benutzt werden, kann die Breite der Flamme verändert werden. Wb. 

t^uuiititative Bestiiiiniiing des Schwerelkohleiistufls in den Sulfocarbouateii. 
loM A. Müntz. Compl. Retid. !Hi. H. 14H0. 

Da das KaliumsulfocarboiiBt nach Dumas’ Vorschlag zur Vernichtung der Phylloxera 
neuerdings stark benutzt wird, so liat Müntz ein einfaches und hinlänglich genaues Ver- 
fahren zur Bestimmung des Schwefelkohlenstoffs angegeben , auf welchem die Wirkung 
der genannten Substanz beruht. 

Ein Glaskollmn wird mit 3<J cc == 12 g des zu untersuchenden Sulfocarbonats, 
100 cc Wasser und lUO cc einer gesättigten Zinksulfatlösnng gefüllt. Als Verschluss des 
Kolbens dient ein Kaut8chuksto)>fen, welcher eine ausgezogeno Glasröhre trägt. Das untere 
Endo der letzteren taucht in eine gradiiirle Röhre, welche etwa zur Hälfte mit gewöhnlichem 
Petroleum gefüllt ist, das obere Ende der Röhre steht mit einem Kühler in Verbindung. 
Man schüttelt nun zunächst die Flüssigkeiten in dem Kolben, erwännt ihn darauf, zuerst 
vorsichtig unter Anwendung dos Kühlers, dann stärker, bis das Wasser überdestillirt und 
den Schwefelkohlenstoff mit sich fortreisst , welcher durch das Petroleum gelöst wird. 
Sind U) — 12 cc Wasser übergotroten, so unterbricht man den V’ersuch und liest nun das 
Gesaramtvulumen ab, aus dem der Gehalt der Substanz an Schwefelkohlenstoff be- 
rechnet wird. Wb. 

Eiii|iflmllk‘hke!t des Auges für niiniiimle Farbenniiterschiede. 

Io« B. 0. Peirce jr. Americ. Jimrii. of Srience. 2«. S. 2Ö.Ü. 

Die Empfindliclikeit des Auges für geringe Farbemmlerschiede ist schon öfter 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. Unter Anderen zeigte Aubort, dass das Auge 
noch im Stande ist, einen Unterschied zu erkennen, wenn zu 3tj0 Theilen farbigen Lichts 
1 Tlieil weissen Lichts kommt. Vorf. hat diese Emjrfindlichkeit für verschiedene Augen 
und für verschiedene Theilo des Spcctrums untersucht; er verführ dabei in folgender Weise; 

Der Collimalor eines grossen Spectroskopes wmrde durch eine eingeführte lange 
dünne Vulcanitplatte in einen oberen und einen unteren Theil getheilt. Der untere Theil 
empting sein Licht von einem festen, der obere von einem beweglichen Spalt, welcher 
letztere genau senkrecht über den festen Spalt gebracht oder rechts und links verschoben 
werden konnte. Der Betrag der Verschiebung des beweglichen Spaltes wurde mittels 
einer Scale abgelesen. Das Licht fiel vom Collimator auf ein Rutherford’sches Gitter 
von etwa (äy.1 Linien auf den Millim. und die resultirenden Spectren, eins über dem anderen 
liegend, wurden dann in das Beobachtungs-Fernrohr geworfen. Ein geschwärztes metallenes 
Dia|<hragma. in welches zwei schmale Streifen, in derselben Vcrticale über einander 
liegend, eingeritzt waren, befand sich im Gesichtsfelde des Fernrohrs. Standen die beiden 
Spalte des Gollimators genau über einander, so sah der Beobachter die beiden Streifen 
im Diaphragma auf dunklem Gninde vollkommen gleich gefärbt. Wurde der bewegliche 
Spalt aber seitlich verschoben, so änderte sich die Farbe des unteren dem Spectrum des 
olleren beweglichen Spaltes angehörenden Streifens, ohne dass seine Stellung im Gesichts- 
felde geändert wunle. Es wurde nun gemessen, bis zu welcher kleinsten Verschiebung 
des lieweglichen Spaltes herab der Beobachter nicht nur einen Farlmnunterschied noch 
wahrnehmen, sondern auch bestimmen konnte, nach welcher Richtung hin der Spalt 
verschoben war. 
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Die Breite des Collimatorspalte» betrug 0,25 mm; die Streifen des Diaphragma 
hatten nahe dieselbe Breite, in welcher der Oollimatorspalt im Fernrohr gesehen wurde. 
Der helle Theil des Si)eclruniB, der bei der Untersuchung in Frage kam, liatte eine Aus- 
dehnung von 12°; die Breite der Streifen des Diaphragma entsprach einem Winkelwerth 
von fünf Minuten, so dass nicht mehr als der löOto Theil des hellen Spectmras gleich- 
zeitig im Gesichtsfelde zu sehen war, Kin Farhenunterschied zwischen den Rändern der 
Streifen war nicht zu bemerken; jeder Streifen schien stets in seiner ganzen Ausdehnung 
von durchaus derselben Farbe zu sein. Ein Scalentheil Verschiebung des beweglichen 
Spaltes entsprach etwa vier Bogenminuten oder 0,(X)13^ in Wellenlänge. 

Der Beohachter, dessen Empfindungsvermögen untersucht werden sollte, sass in 
einem dunklen Raume und richtete das Fernrohr auf denjenigen Theil des Speetmms, in 
welchem die Untersuchung vorgenommen werden sollte. Ein zweiter Beobachter brachte 
nun zunächst die beiden Spalte genau vertical über einander, so dass die Streifen des 
Dia|)hragma vollkommen gleich gofiirbt erschienen. Der Imwegliche Si>alt wurde dann 
verschoben, der Beobachter sah wieder in das Fernrohr und liatte nun anzugeben, nach 
welcher Richtung der Spalt verschoben werden musste, um wieder eine genau gleiche 
Färbung der Diaphragmalinien hervorzubringen. Man begann mit ziemlich grossen Ver- 
schiebungen, so dass der Beobachter leicht die Richtung der Vorschielningou angeben 
konnte. Allmälig wurde der Betrag der Verschiebung kleiner und kleiner gemacht, und 
es trat dann eine Grenze ein, wo der Beobachter zwar noch glaubte, die beiden Linien 
nicht gleich gefärbt zu sehen, aber nicht angeben konnte, nach welcher Richtung der 
Spalt verschoben werden musste, um genau gleiche Färhung hervorzubringen. 

Diese Uusserste Grenze der Empfindlichkeit wurde von einer Reihe von Beo- 
bachtern für verschiedene Theilo des Spectruius bestimmt. Es zeigte sich, was ja auch 
voranszusehen war, dass sowohl die Empfindlichkeit desselben Anges für verschiedene 
Farben, als auch die verschiedener Augen für dieselbe Farbe nicht üliereinstimmend war. 
Die Grenze der Empfindlichkeit variirte von U,()(Klö bis 0,(X)I3 " in Wellenlänge. Relativ 
zeigte sich indessen in der ganzen Ausdehnung des Spectruma eine merkwürdige Ueber- 
eiustiinmung bei allen Beobachtern. Das Minimum der Empfindlichkeit lag bei der D-Linie; 
von dort nahm die Empfindlichkeit bis etwa zur Hälfte dos Intervalls zwischen D- und 
E-Linieab, um dann wieder bis zur E-Linie zuzunehmen; von dort nahm sie bis zur G-Linio 
stetig und rasch ab. Ganz dieselbe Erscheinung zeigte sich auf der anderen Seite 
des 8|iectrums; von der D- bis zur C-Linie nahm die Empfindlichkeit stetig ab, wuchs 
etwas his zur Lithium-Linie und nahm wieder gleichmässig ab. 

Einfaelie Methode, das Gewicht eines Körpers wegen des Auftriebes der Luft zu 
corrigiren, wenn das Volumen unbekannt ist. 

Von J. P. Cooke. Amcric. Joiim. of Science S. H9. 

Bekanntlich handelt es sich bei den Wägungen, wie sie der Physiker und Che- 
miker im Laboratorium ausführt, meistens nur um relative Gewichtsbest iramnngen, und 
eine Correctur wegen des Auftriebes der Luft wird deshalb selten erforderlich. Dieser 
Fall tritt aber ein, wenn die Differenz der Volumina von Gewichtsstücken und abzüwä- 
gendom Kürjier erheblich wird , und gleichzeitig während der Wägungen bedeutendere 
Aenderungen in Bezug auf Lufttemperatur und Barometerstand vor sich geben. .\uf den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und dessen Schw'ankungen braucht nach den Versuchen des 
Verfassers noch keine Rücksicht genommen werden, so lange die geforderte Genauigkeit 
0,1 mg nicht übersteigt und der Waagekasten durch zwei offene Schalen mit concontrirter 
Schwefelsäure trocken gehalten winl. Eine vollständige Reduction der Wägungen auf 
den leeren Raum erfordert nun mancherlei Umstände und setzt ausserdem die Keuntniss 
der Volumina von Gewichtsstücken und abzuwägeudem Körper voraus. Verfasser giebt 



Digitized by Google 




Ti«rt*r JaJinninc* Ft>t»raiir 1A*4. 



Rkfkbatx. 



69 



deshalb für den Knll, wo es sich nur um relative Gewichtsbestimmungen handelt, eine 
Methode an, welche gestattet, auch ohne diese Kenntniss in sehr einfacher Weise den 
darch Schwankungen in Bezug auf Lufttemperatur und Barometerstand hervorgerufenen 
Fehler zu eliminiren. 

Jfimmt inan als normalen Barometerstand 762 Millimeter an, so entspricht 
einer Zunahme desselben um 2,5 mm eine Vermehrung der Dichte und somit des Auf- 
triebes der Luft nm '/»» des Gesammtwerthos; setzt man ferner die normale Tem- 
peratur = 27° C. (301)° nach absoluter Scale), so erhellt, dass eine Tomperaturabnahme 
der Lnft um 1“ C. eine /unahme ihrer Dichte, und somit ihres Auftriebes um ebenfalls 
'i'at bedingt. 

Demnach bewirken eine Zunahme des Barometerstandes um 2,5 mm und eine 
.■Umahme der Temperatur um 1° C. gleiche Veränderungen in Bezug auf den Auftrieb der 
Loft und somit gleiche Wägungsfehler; cs lassen sich also für den vorliegenden Zweck 
Aenderungen in Bezug auf Druck und Temperatur der Lnft auf einander zurückführen. 

Stellt man nun mit ein und demselben Körper mehrere Wügnngon an, und zwar 
bei möglichst verschiedenen Temperaturen und Barometerständen und reducirt diese ver- 
möge der soeben genannten Beziehungen auf die Normaltomporatur von 27° C., indem 
man zu dem beobachteten Barometerstand die Ditferenz zwischen der beobachteten Tem- 
peratur und 27' addirt, (wobei natürlich 1° = 2,5 mm zu rechnen ist), so ergiebt sich 
daraus, in welchem Maasse das Gewicht dieses Körpers durch eine Aendemng dos Luft- 
drucks um 2,5 mm beeinflusst wird. Man kann also auf diese Weise für jeden Gegen- 
stand eine Constante ermitteln, mit deren Hilfe es möglich ist, Wägungen, die bei den 
verschiedensten Wännegraden und Barometerständen ansgeführt wurden, auf einander zu 
redneiren. 

In folgender Tabelle sind die Resultate w'iedergegeben, welche der Verfasser in 
dieser Beziehung erhielt, als ein Liebig’scher Kugelapparat als Wägungsobject be- 
nutzt wurde. 
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.301,4 
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— 1 
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301,3 
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300,75 
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— 1 
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- 


62 


26,7 


299,0 


21J9.3 


— 0 


15 


n 


8 


— 


64 


I 29,4 


297.9 


295,5 


— Ü 



Grösstes Gewicht = 87,.S464 Höchster Barometerstand = 309,6 

Kleinstes „ - 87,3419 Niedrigster „ = 295,5 

Diff. = 0,0045 Diff. = 14,5 

4,6 

Constante = ™ 0,319 mg. 
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Die Dreite dee Collimatorepnltv 
Imllon nalie diee«I)>e Droitc, iu welcher 
Der liolle Thoil des SpoctruniB, der hp* 
dehnung von 1‘2°; die Breite der Str*dft 
von filnf Minulon, so dass nicht meT< 
seilig im Qesichtslelde tm sehen war 
Streifen war nicht zu bemerken; 
von durchnuB dorsolbeii Farbe 
Kpaltos entsprach etwa vier Boffc 
Der Beobachter, dossan V' 
einem dunklen Haiime und richte** 
welchem die Untersuchung vorx"*' 
nun zunächst die beiden SpsM^* 
Diaphragma vollkommen gleii 
vemchobon, der Beobachter 
welcher Richtung der 
Färbung der Diaphraginnliai 
Schiebungen, so dass du ~4- 
konnte. Allmälig wnnli asai 
es trat dann eine Greng: 
nicht gleich gefärbt r... 

Spalt verschoben werciv, 





Diese niiSM-i^ 
bachlern Air vorschTc'; 
vorauHztisehen wat' 
Farben, als auch ij e 
Die Grenze der K 
seigto sieh iudess' 
einstimuinng hui r\' 
von dort nahm ’ 
F’-liinieab, umif 
stetig und ra*.^ 
des SjH'clrum 
etwas bis zu 




Dms« der Wägung , in der zweiten das 
C, in der vierten der Barometer- 
jgi is angegebener Weise auf die Norinal- 
■d in der sechsten das auf die Xormal- 
m ib3 mm redocirte Gewicht 
Jts grössten und kleinsten Gewichts be- 
Htenrtandes, falls man es nicht verziehen 
Tigongen in Rechnung zu ziehen, die Con- 
^ lg. d. h. bei Zunahme des Luftdrucks nm 
dps« leichter. 

^ Ja benutzte Waage bei der gewählten Be- 
gäMasi ä"'! litn Beobachtungen insofern 
als Verf. sie theilweise an sehr heissen 
langen nicht ausgeschlossen sind. Wogen 
«seden aber die Tem|>eraturbestimmungen in 
jHser Hinsicht grosse Sorgfalt geboten ist 
M «aer Veränderung der Temperatur um 0,3° C. 
US eine Oewichtsvorüuderuug um 0,1 mg ein- 
wv bezüglich der Ermittlung der Temperatur 
[iläelt der \ crf. deshalb auch weniger gute Re- 
absuwägendeii Körpern und Gewichtsstücken 
M Aenderuiig dos Gewichts um 0,1 mg schon 



B»m boz«’. ilcr Temperatur nm 0,01 ° C. her- 

Tsii gegebene (Vrrcctionsmethode ihre leicht er- 
doch auch nicht zn übersehen, dass die Oe- 
Kör|H-rs. also mit iler Grosse der Correction 
^ a'sSM**''le mit grösserer Sicherheit ermitteln lasst. 
. gll manche Fälle , wo ein und derselbe Gegenstand 
ääta. f- 



Klnriiche 



_ BiM'laer. 

|;QSt_|S.S3. Von Dr. R. Rieilermann. V. Jahrg. 
M. 141«'. 

Jiilirliiiflifs erscheint gegen seine 
^^ör lidialt ist noch üliersichtlicher 

^ in Welchem mit .\nsnahme von drei 

^ imtie indess eine grössere .Sorgfalt 

iniker im 4- ^ technisch-industriellen Kreisen angelegent- 

<uno Con^^ ^ 

Fall triii „ — y. Uppenborn. I. .T.ahrg. München nnd Leip- 



der F.lektrv'techtiiker (nsatnmengestellt, wird der 
.Vusscr deti üblichen mathematischen, mecha- 
ialen's-sitvttden Taladlen ist in einem 7S Seiten 
xvM Krl'ahrnngx'u. Kegrdn. Formeln u. s. w. atis dem 
umntelt X'ielleicht konnte dieser Tlieil etwa-s 
glaubt m. ht III dieser /nsamiiienstelliing gleich 
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■ t wa?« FeHi^eä gegeben zu haben, allein e» ist immerhin dankonswertb, dans ein Versuch 
ü* macht ist, aus dom sich mit der Zeit bei steter Sorgfalt ein werthvolles Vadetnefum für 
den Elektrotechniker entwickeln wird. — In mancher Beziehung hätte die Redaction eine 
sorgliiltigere sein dürfen; die Abkürzungen der Maass- und Oewichtsbezeichnungen sind 
2 . B. nicht einheitlich gewählt, obwohl eine Zusammenstellung der umtlich angeordneten 
Abkürzungen mitgetheilt wird. Bei der Tabelle der Zeitunterschiede hätte wohl die An- 
gabe der Minute genügt; wtirden die Secunden aber binzngefügt, so mussten auch die 
Resultate der neuesten Längenbestimmnngon berücksichtigt wenden, was nicht immer 
geschehen ist. 

Klektrotechniticlie Rundncbau. Herausgegeben von Dr. Th. .Stein. Halle. W. Knapp. 

Monatl. 1 Heft. Preis pro (Quartal M, 1,50. 

Diese Zeitschrift will dem Laien die Erningenschaften der modernen Elektri- 
citätslehre in gemeinverständlicher Form unter steter Wahrung wis.senschaftlicher Tendenz 
vor Augen führen. 

lUustrirte Monatsschrift der ärztlichen Polytechiiik und (Viitralhlatt der orthopä- 
dischen Chirurgie. Von Dr. O. Beck und Dr. F. Beely. Bern, ,T. Dalp. 

Die lilustn'rte ^fo^mtss^^hrifi der drithrken J\Ayfechnik erscheint von jetzt ab mit 
dem VentraJldatt der orOtojUidtachen Chirurgie als Beilage. Wir wollen nicht verfehlen, die 
Verfertiger medicinischer Mossinstruinente hierauf aufnierksam zu machen. 

Die Klektrotechuik in der praktischen Heilkunde. Von Dr. H. Lewandowski. 

Klektroterhn. Biblitühek. Wien, A. Hartleben. 

Der sachkundige Verfasser bespricht in diesem Buche zunächst die allgemeinen 
Principien der Verwerthung der Elektricität nnd des Magnetismus als diagnostische, 
prognostische und therapeutische Hilfsmittel, dann alle Arten der Erregung von Eloktri- 
cität für Heilzwecke, sowie die hierzu erforderlichen Apparate. Er befürwortet die allge- 
meine Verwendung absoluter Messinstrumente in allen Fällen. Besondere Capitol sind 
der Galvanokaustik, der Elektrolyse, dem elektrischen Licht und der Anwendung des 
Telephons und des Mikrophons in der Heilkunde gewidmet. Das Schlusscapitel behandelt 
die interessanten elektrischen Sonden. Die wichtigsten der bisher für alle diese Zwecke 
coDstruirten Apparate sind eingehend beschrieben, die hervorgetretenen Mängel derselben 
und die vom Arzt an dieselben nothwendig zu stellenden Anforderungen angegeben. Bei 
der Fülle des gebotenen 8tofPe.s lässt sich Einzelnes nicht gut anführen. Die überall 
hervortretende Bevorzugung einzelner Wiener Finnen ist trotz der vom Verfasser in 
einem Vorwort hierfür angegebenen Gründe nicht zu billigen. L. 



Verelnfinaclirlclileii. 

ÜentMch« (ipM‘IIschaft fitr Mor.lianik nnd Optik. Sitzung vom 7. Decembrr 1SS3. 
Vorsitzender Herr Fuchs. 

Herr Haentzciiel spricht über die von ihm constrnirten Handbobrapparate mit 
Knppelnngsmechanismus. (Vgl. diese Zeitschrift 1883. S. 287.) Einem Einwande, dass 
diese Apparate für Mechaniker zn schwer seien, l)egegnct der Vortragende durch das 
Versprechen, die Constniction noch kleinerer Apparate nach ülinlichem Princip in’a Auge 
fassen zu wollen. 

Im weiteren Verlaufe der Sitzung winl die Besprechung über das anzulcgemle 
Receptbuch fortgesetzt nnd eine Commission von fünf Milglicdeni gewählt, welcher die 
Beschaflung nnd Prüfung von Recepten übertragen wird. 

Sitzung vom 4. Januar 1884. Vorsitzender Herr Fiies». 

Der Abend ist nur geschäftlichen Vorlagen, Neuwahl des Vorstandes, gewidmet. 



Digitized by Google 




72 



KlUTfcnxirr rl'x lsiTKriisxTcxKriii»K. 



PaT* «TSCHAU. 



Sitzung vom 18. Januar 1884. Voraitzondcr Herr Fuoss. 

Herr Märtens spricht über Rohrpostaulagen und erklärt den Vorgang der pneu- 
matischen Briefboförderung an einem functionirendcn Modell eines Rohrpostapparates. 

Herr Haensch ferner erklärt die neue patentirte Control-Polarisationsröhre der 
Firma F. Schmidt & Haensch. Wir hoffen, auf den Gegenstand noch ansführlichor 
zurückkomiueu zu können. 



Patent«chau» 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Entfernungsmesser. Von E. Bensberg in Berlin. No. 23237 vom 9. Januar 1883. 

Um die Entfernung des Punktes B (Fig. 1) von .4 zu messen, wird das Uauptiustm- 
ment (Fig. 2) in .4 aufgestellt und das Object B durch das Fernrohr, welches auf dem Null- 
punkt eines Maas.sstabes steht , anvisirt. Dann dreht man jenes Fernrohr um und 
stellt in Richtung seiner jetzigen Visirliuie io einem Punkte 6* ein zugehöriges Hilf'sinstmmeut 
so auf, dass ein auf 0 stehender Spiegel ah fFig. 3) senkrecht zu AC zu stehen kommt. Nun 




vus, i. 



// 

n 






( 8 > 




dreht man den Spiegel um 45° und verschiebt das Fernrohr auf dem Maassatab, indem man 
dasselbe entsprechend dreht, so lange, bia man das Bild von Ji im Spiegel ah findet nnd 
onvisirt i,Fig. 4i, daun ist nach der Lohre von der Boflexion des Lichtes der Winkel 

AV n = AU V, 

also A li ■ A C = A C ■■ A 1> 



folglich 



A i! 



A C, 

Än- 



Das Hauptinstrument liesteht aus einem Droifussgestell mit einer verticalen Drehaxe 
und der den Vertiealkreis tragenden horizontalen Ilrehaxe, ferner einer auf letzterer befes- 
tigten horizontalen FOhrungsschiene, längs welcher mittels des an der verticalen Drehaxe 
angebrachten Schlittena das Eingangs erwähnte Fernrohr mit seinem Horizontalkreis ver- 
scholmn werden kann. 

Das Hilfsinstrnment ist ähnlich wie das Hauptinstrument eingerichtet, nnr hat es 
statt des Fernrohrs einen um eine verticale Achse drehbaren Spiegel ab iFig. 4), oder statt 
eines Spiegels zwei auf der horizontalen Axe festsitzende Spiegel, von denen der eine normal 
zur horizontalen Axe, der andere gegen den ersteren unter 45° geneigt steht. Dieses Hilfs- 
instrnmeiit ist auf einem Fahrungsschlitten befestigt und kann mit Hilfe desselben an einer 
senkrecht stehenden, mit Theilung vorsehenon Latte auf und nieder geschoben werden. 
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Die Höhendifferenz der Endpunkte A mid B wird feetgestellt. indem man mittele 
zweimaliger VUur mit dem Haaptinstrument ein Stück, welches der Höhendifferenz propor* 
tional ist, ant’ einer solchen Latte bestimmt, welche in direct messbaren Abstanden auf- 
gestellt wird« 



Apparat zur AufTlndung and Beatlmtnung der Farbaanoaiioen, welche sieh aa« der ZueaffiaeaeetzuBa 
einfacher Farben ergeben. Von J. Pittiot in Lyon. No. 23356 vom 16. Januar 1883. 
Dieser Apparat besteht aus einem 
in schnelle Dmdreh\ing versetzten Cylinder 
C oder anderem Umdrehungskörper, der mit 
zwei oder mehreren Einzelfarben versehen 
ist. Ein jeder Querstreifen des dadurch ent- 
stehenden Farbenscheins kann getrennt durch ein Fenster F beobachtet werden, welches über 
einem mit Eintheilnug versehenen Lineal verschiebbar ist. 







Neueruag an Federwaagei. Von J. Rademacher in Berlin. 
No. 23605 vom 13. März 1883. 

Um kleine Belastungen der Waage mit grösserer 
Genauigkeit als grosse Belastungen ablesen zu können, ist 
die Zeigerscale mit in ihrer Länge abnehmenden Theil- 
intervallen versehen Die Bewegung des Zeigers erfolgt 
durch den Kniehebelmechanismus //, //|. Der Bolzen n 
nebst Mutter m dient zum Tariren. 

Neueruagtfl m Verrichtung«« , um Uhren mit einander ln Ueber- 
elastimmung zu brrngea Von The Standard Time 
Company in New-Haven, Connectictut, V. 8t. A. 
No. 22539 vom 4. Novbr. 1882. 



Gegen das auf der Minutenzeigerwelle ff lose 
sitzende Rad .1 wird ein vom Uhrwerk gedrehtes vom 
Hebel ff getragenes Frictionsrad 7> angedrückt. Eine 
darunter befindliche Feder o presst bei gewöhnlicher 
Stellung das Frictionsrad gegen das Zeigerad an, so dass 
letzteres von ersterem mitgenommen wird. Wenn der Hebel ff von dem Elektromagneten L 
angezogen ^v'i^d, so zieht er das Frictionsrad vom Zeiger ab und die Einwirkung des Uhr- 
werke» auf den Zeiger wird aufgehoben. Die Nabe des Zeigerrades A trägt eine einer 
bestimmten Zeigerstellung entsprechende Ab- 
flachung, auf welche eine Feder derart eüi- 
wirkt, dass sie. w'enn das Rad A infolge der 
Einwirkung des Elektromagneten stillsteben 
würde, dasselbe docli noch so weit dreht, dass 
die Abflachung sich gerade unter die Feder 
legt und der Zeiger infolge dessen die dieser 
Lage entsprechende Stellung eiunimmt. 








Nftterungen a« Appamten, um Normal- oder andere Uhren dereh Zettelgnale mit einander ln Uebereln- 
Stimmung zu bHagen, deren VerblnduRgsdräbte gleichzeitig fUr tslephonlsehe oder telegra- 
phische Zwecke benutzt werden. Von The Standard Time and Telephone 
Company, Limited in London. No. S4315 vom 27. April 1683. 

Diese elektrische Regulirung hat eine W iderstandsspule und einen permanenten Magneten, 
welcher auf das Uhrpendel einwirkt Ferner stehen Contaetfederpaare mit Elektromagneten 
so in Verbindung, dass der Strom automatisch um die Contaetfedem herum kurz geschlossen 
wird, aber permanent durch die Widerstandsspule gebt, welche Knrzschliessung zeitweise 
aufgehoben wird. Eine andere Elektromagnetarmatur wird von dem Zeitsignal so beeinflusst 

10 
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dass der Scliluss der Contactfederu beim Nacbgelien der Uhr verhiodert wird, wobei die 
sAmmtlichen Theile derart zusammen arbeiten, dass sie die Uhren auf den Bruchtheil einer 
Secunde zur Uebereinatimmung bringen. 

Zum Zwecke der elektrischen Regulirung von Uhren und dos Telephonirens oder 
Telegraphirens ist eine T>rahtleitung mit einem polarisirten Relais verbunden. 




Sperr •Vorrlchtunfl zum Faatatellen auaweebselbarer Wurkzeupe Im Heft Von J. Schmitz 
in Solingen. No. 23679 vom 16. November 1882. 

Das Werkzeug (in der Skizze eine Messerklinge a) lat mit einer kurzen, 
hakenturmigen Angel h versehen, in welche eine im Heft uutorgebrachte , mit 
Druckknopf g versehene Feder ö beim Einatecken in das Heft einschnappt. 

Verweniung vm Neuallber zu ralbeadei •Uaehineatbaliea. Soci^te des Couverts 
Alfenide in Paris. No. 23389 vom 15. Decbr. 1882- 

Einc Neusilbercomposition, bestehend aus 60 Theilen Kupfer, 15 Theileii 
Zink und 25 Th. Nickel wird zur Herstellung von Hähnen. Lagerschaleu und der 
Reibung unten^'orfenenen Maschinentheilen überhaupt verwendet. 



Seblaifmucbiau, um BrlllMplater naob eine« Modell zu acMelfen. VonE. Avril in Strassbnrg L E. 

(Neudorf.\ No, 233f>9. vom 4. October 1882. 

Die Mascliine besitzt einen um eine verticale Axe rotirenden Schleifstein. Der das 
Arbeitsstück tragende Support ist um eine horizontale Axe drehbar und wird dui-ch eine 
Spiralfeder nach dem Schleifstein zu gezogen. Auf der mit dem Werkstück zugleich rotiren* 
den Snpportspindol sitzt fest eine Scheibe, deren Form und Grösse dem zu schleifenden 
Brillenglase gleich ist. Durch diese Scheibe und jene Spiralfeder wird das zu schleifende 
Glas mit dem Support derart gegen den Schleifstein bewegt, dass es nach erfolgtem Schleifen 
genau die Form der 8choil»e besitzt. 



Splr&lbobrfr-Scblelfapparat Von E Brückner in Dü.HseU 
dorf-Oberbilk. No. 22867 vom 15. Sept. 1882. 

Durch die UmschaltuugshUlse E und den Hand* 
hebel ii kann der in den Support eingespannte Spiralbohrer 
so gegen die Schleifscheibe bewegt werden, dass schnitt- 
freie Schneidkanten in Kegelform an den Bohrer ange* 
sclilifien werden. 

— 

Drobbank zun Excentri80bHHlnter*)<lrob«n vou rotireniteu Schuettfewufkzougen ata Fralaar, 6awliidt- 
bohrern, Splralbobrara ata. mH garatfea oder aobrtubeafbmlg lewundaaea Nuten. Von 

J. E. Reiuecker in Chemnitz. No. 23373 vom 10. November 1882. 

Bei dieser Drehbank wird der Support durch ein horizontal oder vertical liegendes 
Excenter hin- nnd herbewegt. Dieses Excenter erhalt eine Drehung durch Räder vom Vor- 
legerade der Spindeldocke ans um eine innerhalb des Drehbankbettes gelagerte Welle und 
durch Differentialrftder. deren Bewegung von der Leitspindel der Drehbank abgeleitet ist, um 
bei Spiralbohrorn u. s. w. mit der Hinterdrehung der Richtung der schraubenförmig gew'undenen 
Nuten zu folgen. 




Nauofungan an galvaalaeban Elanantaa, Von A. Skeue in Wien und F. Kuhmaier in Peters- 
burg No. 237.56 vom 12. Jauuar 1883. 

Um eine möglichst constonte Wirkung der Zink-Kupferelemeute zu erzieleu, wird die 
Zinkelektrode zu einem Gefass oder Trog aiisgebildet, worin die erregende Flüssigkeit <ver- 
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dünute Schwefdisüure) enthalten ist. In diesem GefUse ist die Kupferelektrode ln Gestalt 
einer Scheibe oder Spirale drehbar gelagert, so dass bei deren langsamer Drehung (etwa 
1 Umdrehung in 2 Minuten) immer die Hälfte des Kupfers mit der Flüssigkeit, die andere 
Hälfte aber mit der atmosphärischen Luft in Berühning ist. 

HoileibCapir-Mascbin«. Von L. Limbert und M. Salm 
in Hanau. No. 22705 vom 24. August 
Auf der in ihrer Längsrichtung verschieb- 
baren Welle U' sitzt der Pantograph l\ welcher an 
aeinen vier Ecken Frai.ser bezw. Fuhrungsstifte trägt, 
so dass hierdurch von einem gegebenen Modell 
die drei Copien Bt, Bi und gleichzeitig angefertigt 
werden können. Die Maschine lässt ferner zu, die 
Modelle iu Gegenstücken wtederzugeben. Zu die.sem 
Zwecke braucht das Modell Hi nur um gedreht 
und der bei B^ thätige Fraiser ausgeruckt zu werden. 

Um mit dieser Maschine Reliefs aus dem Erhabenen 
in’a Vertiefte und umgekehrt übertragen zu können 
sind der Fuhruugsstift bei und der bei //* thätige 
Fraiser dnrcb eine einstellbare Hel>elcombination (in 
heistehender Zeichnung ist dieselbe nicht enthalten, 
derart mit einander verbunden, dass der Fraiser um 
ein entsprechendes Stück abwärts verschoben wird, 
wenn der Fuhrungsstift um eine durch das Modell 
bedingte Grösse hoch gehoben werden muss. In 
diesem Falle müssen übrigens die Fraiser bei B^ und 
Bi ausser Thätigkeit gesetzt werden. 

Neaerung au gilvaaiaeften Elementsn. Von A. Bernstein in Berlin. No. 230O6 v. 16. Sept. 1882. 

Die positive Elektrode l>esteht aus Natrium- oder Kaliumamalgam, welches in eine 
Umhüllung aus einem Gewebe von Pflanzenfasern, das mit Natron- oder Kalilauge getränkt 
ist. eingeschlossen wird. Die positive Elektrode besteht entweder aus Kohle, welche mit 
Salpetersäure getränkt wurde oder aus einer Knpferplatte. Die Erregungsdüssigkeit bildet 
im ersteren Falle schwache Natronlauge, im letzteren Falle dagegen eine Lösung von Kupfer- 
vitriol, in welche noch Krt'.stalle desselben Salzes gelegt worden. 

Gfttvaniacltes Element. Von C. Pabst in Stettin. No. 23904 vom 28. Decbr. 18^. 

Das Element besteht aus einer Koblen-Elektrode und einer Elektrode aus Eisen oder 
Zinn in Verbindimg mit einer Erregungsflüssigkeit, bestehend in einer wässerigen Lösung 
von Eisenchlorid oder Zinuchlorid, oder einem Gemisch von Eisenchlorid und Zinnchlorid, 
oder einem Gemisch von EiseiichlorUr und Zinuchlortir oder Eisenchlorür oder Zinnchlorid. 
Ein Zusatz von ca. ‘Z« Proc. Borsäure zu der Erregungsflüssigkeit wirkt einer zu stürmischen 
Erregung entgegen. 




FAr die M'erkatatt. 

Mtrsielluftg von Slastiate. Dingler’s {K>lytechui.sches Journal S. 555. 

Unter dem Namen „Aetz- oder Glastiiite^ wird neuerdings ein Präparat in den Handel 
gebracht, welches mit einer gewöhnlicheu Schreibfeder auf Glas aufgetragen, in kurzer Zeit 
eine deutlich sichtbare scharfe Aetzung hen. orbringt. Das Glas braucht hierzu nicht präparirt 
zu werden. Die Tiute besteht aus einer milchigen Flüssigkeit, ähnlich dicker Kalkmilch. 
Die weisaliche Trübung, wird durch, achwefelsanres Barium hervorgerufen. Die darül>er 
stehende klare Flüssigkeit enthalt Flusssäure. Fluorammonium und Oxalsäure. Das schwefel- 
saure Barium hat lediglich den Zweck, die ätzende Flüssigkeit zu verdicken, wodurch das 
Schreiben erleichtert und das Geschriebene am Auslaufen verhindert wird. 
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Eine andere Tinte wird auf folgende Weiee erhalten: In einem PorzellanmOrser 
reibt man zu gleichen Theilen Fhiorwasaerstoff-Fluorammoninm und getrocknetes, gefällte« 
scbwefelsaures Barium zusammen und übei^esst das innige Gemisch in einer Platin-, Blei* 
oder Guttapercbaschale allmftblig mit rauchender Fhtsssüure, bis dasselbe nach starkem Rühren 
mit einem dünnen Guttaperchastabchen dickHüssig wird 

Mittels einer gewöhnlichen Stahlfeder auf Glas aufgerragen. ertblgt die Aetznng 
augenblicklich und fkllt schön matt aus. so dass die geatzten Stellen auf weite Entfemungen 
sichtbar sind. Eine Einwnrknng der Tinte auf das Glas von 15 Secunden genügt da bei 
längerer Einwirkung unter Umstanden die Ränder an Schärte verlieren. Wendet mau weniger 
Fluorammonium oder weniger concentrirte Flusssaure an, so werden die Aetzungen bUnker; 
bei längerer Einwirkung bleiben auch die Ränder scharf, dagegen erleidet die Deutlich- 
keit der SchriftzUge Eiubusse. 

Die Tinte wml in Guttaperchagefassen aut*bewahrt, die mittels in Wachs oder Paraffin 
getränkter Korkpfropfeu verschlossen werden. Vor dem jedesmaligen Gebrauche muss die 
Tinte durchgeschüttelt werden, zu welchem Zwecke man einige gn.ibere Schrotkörner in das 
GetUss thxtt. Zum .\ufbewahreii eignen sich auch Glasget^sse die im Innern mit einer 
dünnen Wachaschicht überzogen sind. 

Die mit dieser Tinte hervoi^mfeneii Aetzungen sind so rauh, dass sie, mit einem 
Metallstückchen, z. B. Platin oder Messing, gerieben, Theilchen desselben mit der jedem 
Metall eigenthümlichen Farbe festhalten. UV. 

PlattlniBi VOB MetBlleii Bit Aluminium. Gewerbehalle 1&^. No 1. .\us den „Industrieblattem*'. 

Das Plattiren mit Aluminium ist in einem gewissen Gra<le w'ohl mOgUch, das ent- 
stehende Product ist aber meist unbrauchbar, weil das Alurainium die bei jeder Plattimng noth- 
wendige angehende Verschmelzung der beiden Metalle und dann schliessliche innige Ueber- 
einanderlegung durch gemeinsames Auswalzen in Folge seines eigenthümlichen Verhaltens 
nicht ertragt. Die Eigenschaften des Aluminiums ^Zähigkeit, Dehnbarkeit, Festigkeit) werden 
durch geringe Beimengungen anderer Metalle stark beeinträchtigt: ein massiger Eisengehalt 
macht das Metall brüchig, wenige Procent Kupfer ertheilen ihm die Sprödigkeit des Glases; 
in Folge dessen wird l>eim Auswalzen der Aluminiumbezng von dem zu plattirenden Metalle 
wieder losspringen Ist fenier anch das Aluminium in compacter Masse sehr xxnderstands- 
tkhig gegen ox^’dirende und schweflige Einfittsse. so ist es im zertheilten Zustande um so 
unbeständiger, da es in Pulver- und Blattform leicht oxydirljar ist und als Amalgam sich an 
der Luft erhitzt und in Thonerde und Quecksilber zert'allt. UV. 



BerlrlifigiiiiK. 

Wir werden auf einen, wie es scheint, weil verbreiteten Irrthum in dem Referat über 
Heliomettr der Stemtvarte des Yate (Jollege"* aufmerksam gemacht. Unser Referent hatte 
dort tVgl. voriges Heft, S. S5> angegeben, die Cylinderl'ühnmg der Objectivhalften sei schon 
von Merz am Oxforder Heliometer angewendet worden. Wie uns indess mitgetheilt wird, 
rührt die Construction der Cyllnderführung von Kepsold her. Schon Bessel hatte „die 
wesentlichen Vorzüge** dieser Einrichtung hervorgehoben und dieselbe fl\r sein Heliometer 
gewünscht, musste aber darauf verzichten , weil die Ausführung zu grosse Schwierigkeiten 
bereitete. Zuerst ist die Cyliuderbewegung am Oxforder Heliometer von Repsold, nach 
Lösung äusserst schwieriger technischer Fragen, angewendet worden. Diese Einrichtung, 
mit Einschluss der Ablesung von unten sowie die Drehung dee ganzen Fernrohrs in Position, 
die ebenfalls am Oxforder Heliometer zum ersten Male ausgefohrt worden ist, greifen tief 
in die Construction ein und unterscheiden die neueren Instrumente wesentlich von den 
früheren Münchenern. 

D. Red. 



Narbdriirk verbut«ti. 



V>rli( von Juhns SphtiRer in Bvrhn N. **- Druck von II. K. Ilvrtnaiin In Brrlln SW. 
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IV. Jahrgang. MSrx 1894. Drittes Heft. 



Ein Apparat zur mechanischen Nerrenreizung. 

VoB 

Dr. R. TlRemtedl in Htorkbolm. 

In meinen „Studien über mechanische Nervenreizung“ (Helsingfors 1880) habe 
ich einen Apparat beschrieben, mit welchem ich eine Anzahl von Untersuchungen über 
das Verhalten der Nerven bei Versuchen mittels einzelner mechanischer Reize ausgeführt 
habe. Die Hauptaufgabe dieses Apparates war eine genaue Ermittelung der Stärke des 
mechani-schen Reizes, und ich glaube, dass er diesen Zweck ziemlich genügend erfüllte. 
Er forderte aber eine sehr genaue Einstellung und war darum unbequem bei Versuchen, 
wo eine Bestimmung der absoluten Stärke des Reizes nicht nothwendig war. Deswegen 
suchte ich einen anderen, für gewöhnliche Zwecke handlicheren Apparat zu constrniren, 
und habe eine Beschreibung de.Hselben in schwedischer Sprache bereits veröffentlicht. *) 
Seitdem habe ich mit ihm ziemlich viel gearbeitet, und weil er sich dabei in sehr aus- 
gezeichneter Weise bewährt hat, z. B. bei einer Untersuchung über die durch den con- 
Btanten Strom hervorgebrachten Erregbarkeitsveränderungen*), erlaube ich mir, ihn auch 
jetzt in deutscher Sprache zu beschreiben. 

Bei diesem Apparate wird die Stärke 
des Reizes bei constanter Eallhühe durch 
Veränderung des fallenden Gewichtes va- 
rürt. Auf einer Bodenplatte aus Maliogoni a, 

21 cm lang, 12 cm breit und 1 cm dick, 
kann mittels einer Schraube h, ein kleiner 
hölzerner Schlitten c, 7 cm lang, 3 cm breit 
und 1,5 cm dick, hin- und zurückbewegt 
werden. Um ihn schnell von einem Orte 
zum anderen bewegen zu können , hat die 
Schraube h eine sehr starke Steigung. Sie 
wird mittels der Kurbel d bewegt, die aus dom 
Glaskasten, welcher bei den Vorsnehon den 
ganzen Apparat bedeckt, hervorragt. 

Auf dem Schlitten r ist mittels 
einer Schraube ein Elektromagnet e mit 110 
Windungen eines groben, nahe 1 mm dicken 
Knpferdralites befestigt. Vor demselben ist 
ein messingener Pfeiler f eingeschraubt; 
derselbe trägt Spitzensebrauben , zwischen 



') Noriliske medicinske Arkiv, Bd XIII, 1881. 

•) Mitthcilungcn vom physiologischen Laboratorinin des Carolinischen medico-chimr- 
giseben Instituts in Stockholm, Heft I, 1882. 
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welchen sich der Hebel g mittels einer stählernen Axe mit sehr schwacher Reibung 
bewegt. Die Einstellung des Hobels wird durch die Schrauben h h regulirt. 

Dieser Hebel bildet das fallende Gewicht. Durch einen an seinem kürzeren Arm 
befestigten eisernen Anker wird er vom Magnet angezogen; bei Ooffnung des Stromes 
fällt sein längerer Arm herab gegen das Bett m, wo der Nerv liegt. Durch ein verstell- 
bares Gewicht o, welches längs eines am Hebel befestigten eisernen Drahtes beweglich 
ist, kann die Schwere des auf den Nerv wirkenden Hel>elarms innerhalb weiter Grenzen 
verändert werden. Der Hebel selbst besteht aus einem nur 0,4 mm dicken und 10 mm breiten 
Brettchen. An demselben ist mittels messingener Hülsen einerseits der Anker l, anderer- 
seits ein kleines BleistUck befestigt, welches so abgeschnitten ist, dass sein unterer Rand, 
wenn der Hebel den Nerv berührt, parallel mit dem Bett m ist und also bei seinem 
Herabfallen nothwendig den Nerv treffen muss. Der untere Band des Bleistückes, 
welcher den Nerv berührt, ist ungefähr 1 mm breit und von einer Seite zur anderen 
abgerundet; er kann also keine schneidende Einwirkung ausüben; um jede elektrische 
Wirkung ausznschliessen, ist er mit Paraffin überzogen. Der Draht n, welchem ent- 
lang das Gewicht o sich bewegt, ist an den messingenen Hülsen angelüthet, mittels 
welcher der Anker und das Blcistück ani Hebel befestigt sind. Eine kleine Schraube 
hält das Gewicht an jedem Punkt des Drahtes fest An der einen Seite des Hebels ist 
eine Milliraeterscale eingerissen, um die Bestimmung derDage des Gewichtes o am Hebel 
zu erlauben. 

Die durch unmittelbare Mos.snng gefundenen Drucke P des Hel>els auf den 
Nerv bei Stellung des Gewichtes o auf die Entfernung P vom Drehpunkt und die 
daraus hervorgehenden Aendemngen ./ P bei Verschiebung um 1 mm sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt. 



P P 





0,00 


5 ; 


0,14 


10 


0^ 


15 


0,30 


20 


0,49 


25 


0,ti0 


30 


0,71 


35 


0.85 


40 


O.IHJ 



iP 



ol()29 

0 , 02 « 

0.024 

0,020 

0,022 

0,022 

0,029 

0,022 



( I 



K 

\ 


p 


40“ 


0*96 


45 


1,07 


50 


1,19 


55 


1,31 


iV) . 


1,43 




1,.'» 


70 ! 


1.68 


75 


1.78 



i 

I 



4P 



o!o22 

0,024 
0,024 
0,024 
04)24 
0,02« 
0 020 



Das Mittel des Zuwaclises ./ P für je 1 Millimeter ist also 0,024 Gramm. 

Das Bott »I, worauf der Nerv liegt, erhebt sich 3 cm über die Bodenplatte n, an 
welcher es mittels zweier starken Schrauben befestigt ist. Sein unterer Theil ist aus 
Mahagoni, seine obere Fläche besteht aber ans Blei von 1 cm Dicke und 0,6 cm Breite. 
Das Blei ist noch mit einer isolirenden, dünnen Paraffiuschiclit überzogen. 

Um mich zu überzeugen, dass der Hebel beim Fallen nicht mehr als ein einziges 
Mal gegen das Bott schlägt, Hess ich ihn seine Bewegungen auf einer rotirenden Trommel 
anfzcichnon. Die bei verschiedener Enge des Laufgewichtes gezeichneten Curven ergaben, 
dass kein Doppolschlag hier entstand. Dasselbe lehren auch die durch Vermittlung 
dieses Ap|>arata erhaltenen Muskelcnrven. Um den Nerv an verschiedenen Stellen reizen 
zu können, ist, wie schon gesagt, die ganze Platte r mittels der Schraube b längs der 
Platte a beweglich. Die Entfernung des Hebels von dem vorderen Ende des Bettes ist 
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bei jeder Stellung ahzulesen am Maassstah p. Um die Ablesung zu erleichtern , ist 
»nf c ein Strich angebracht, welcher der Mitte der Hebelaxe entspricht. Der Halter q 
trägt bei den Versuchen den Femur, der mitsr, gastrotmemim hängt vor dom Bett m 
nad steht durch ein Loch in Verbindung mit dem Schreibhcbel. Der ganze Apparat 
wird durch die Schraube s an einem dazu geeigneten Halter befestigt und kann also mit 
jedem Schreibhebel angewandt worden. 

Die Entfernung zwischen dom Anker l und dom Elektromagneten e ist so kurz, 
dass der Magnet bei Schliessung des Stromes von selbst den Anker anzieht und somit 
den längeren Hebelarm vom Nerv hebt, selbst wenn das Laufgewicht am vorderen 
Ende dieses Hebelarmes angebracht ist. Durch gleichmässiges Oeffnen und Schliessen 
des Stromes, z. B. mittels eines Metronoms, wird also die Zeit, während welcher der 
Hebel am Nerv liegt, bei jedem einzelnen Reizungsversuch constant 

Die Fallhöhe, d. h. die Entfernung zwisclion der Mitte der Oberfläche des 
Bettes m und dem vorderen Ende dos Hobels, ist 6,4 mm. 

Mittels dieses Apparates kann die Reizstärke änssert langsam verändert werden; 
man kanu daher mit demselben eine sehr feine Einstellung erhalten. Durch Anwendung 
einer leichteren Schraube für das Gewicht o könnte die Messung noch verfeinert werden. 

Um neben mechanischer Reizung mittels dieses Apparates auch elektrische ver- 
wenden zu können, ist der ausserhalb dos Bottes m liegende Theil der Platte a mit einer 
Korkscheibe bedeckt; in derselben können dann die Elektroden befestigt werden. Um 
den Nerv während des Versuches feucht zu halten, lege ich ihn auf einen dünnen, mit 
0,6 1 Kochsalzlösung befeuchteten Pilterpapierstreifen. Vermöge seiner Adhäsion am 
Papier kann er dann auch nicht seine Lage auf dem Bette verändern, sondern verbleibt 
die ganze Zeit unverrüokt. Endlich wird dadurch die Loslösung des Hebels vom Nerv 
erleichtert, weil im trockenen Zustande der Nerv leicht am Hebel hängen bleibt. 

Die aus Holz gemachten Theile des Apparates sind mit Paraffln getränkt, um die 
schädigende Wirkung der Feuchtigkeit zu vermeiden. 

Der Elektromagnet wird von 1 bis 2 Grove'schen Elementen gespeist. 

Dieser Apparat kann aüch als Tetanomotor verwendet worden. 'Wenn man 
mittels eines W' agncr’schen Hammers oder irgend einer anderen derartigen Einrichtung 
den Strom mehrmals schnell nach einander öffnet und schliosst, so folgt der Hebel mit 
vollständiger Regelmässigkeit den Bewegungen des Hammers. Mit einem Apparat von 
der eben beschriebenen Construction kaim man zwölf Schläge in der Socunde er- 
halten. Durch Venninderung der Fallhöhe habe ich es bis zu 21 Schlägen in der 
Secunde gobracht. Hierbei muss jedoch bemerkt werden, dass man, weitn das Lauf- 
gewicht weit gegen das vordere (gegen das Bett m gewendete) Ende des Hebels ange- 
bracht ist, um schnell auf einander folgende Schläge zu erhalten, stärkere Batterien als 
gewöhnlich branebt, weil man sonst nicht vollkommen sicher .sein kann, dass der Hebel 
mit genügender Geschwindigkeit vom Nerv abgehoben wird. 



Mittheilungen aus dem physiologischen Institute der Universität 

Rostock L M. 

VoD 

Cusios und Verhaiiikus H. W^atien ln Roetock. 

1. Neuer Vorreiberschlüssel mit Parallelklemme. 

Bei den jetzt gebräuchlichen Vorreiber- und Quecksilborschlüssoln geht der elek- 
trische Strom durch den Drehpunkt des Hebelarmes, welcher die Stromschliessnng oder 
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Oeffnuog bewirkt, hindurch. Da nun daa Schmiennaterial dem elektrischen Strom einen 
nicht unbedeutenden Widerstand bietet, so ölt man in vielen Fällen die Axen nicht, um 
einen sicheren Stromschlnss zu erhalten. Hierbei tritt aber 
der Uebelstand auf, dass durch die stärkere Reibung neben 
einem schwereren Oang der Axen, eine starke Abnutzung und 
endlich ein Lösen der Axenschrauben entsteht, wodurch der Strom- 

S f- U Schluss wieder mangelhaft wird. Dieser Uebelstand kann da- 

^ I H durch aufgehoben werden, dass das Gelenk e bei der Schlies- 

sung und Oeffniing sich gar nicht betheiligt, sondern der 
Schluss zwischen den beiden Messingklötzen B und C durch die 
federnde Gabel E Fig. 1 hergestellt wird, indem die Enden der 
Gabel zwischen die letzteren gedrückt werden. Damit ist zu- 
gleich der Vortheil verbunden, dass die in die Messingklötze ein- 
I geschalteten Drähte bei den Bewegungen des Hebelarmes in 
U keiner Weise hinderlich sind. — Die Schraubzwingen, auf denen 
J die Vorreiber- und Quecksilbcrschlüssel angebracht sind, haben 
ferner vielfach den Mangel, dass sie häufig an Tischplatten nicht 
sicher, oder an wenig vorspringenden gar nicht zu befesti- 
gen sind. Diese Uebelstände sind durch meine Vorreiber- bezw. 
Quecksilberschlüssel mit Parallelklcmme vollkommen gehoben. 
Dieselben lassen sich sicher und unverrückbar an jeder nur 
wenige Millimeter vorspringendon Tiscbplatte befestigen. Der 
Vorreiberschlüssol, in Fig. 1 in der Seitenansicht und im Grund- 
riss dargcstollt, besteht aus der Metallplatte A, auf welcher 
die beiden mit Löchern und .Schrauben zur Aufnahme der Drähte 
versehenen Metallklotze B und C isolirt befestigt sind und aus dem 
Hebelarm E, dessen gabelfiirmiges Ende mittels des Griffes 0 
nach Bedarf zwischen die beiden Klötze gelegt werden kann. 
Der elektrische Strom geht direct von dem Klotze B durch die 
Gabel zu dem Klotze 0. In der Platte A sind die beiden 
Stablstangen F und O eingeschraubt. Auf letzteren schiebt sich 
die Metallplatte H, in welcher sich die Klemmschraube K be- 
wegt. Dieselbe ist drehbar im Zwischenstück />, das mit den 
beiden Stahlstangen verbunden ist, gelagert. Dreht man den 
Schraubenkopf M, so bewegt sieb je nach Richtung der Drehung 
die Motallplntte // nach A heran und klemmt die dazwischen 
liegende Tischplatte, oder die Metallplatte H entfernt sich von 
der Platte A und giebt die dazwischen liegende Tiscbplatte frei. 

Der Quecksilberschlüssel mit Parallelklemme ist, wie Fig. 2 
in der Vorderansicht zeigt, analog dem oben beschriebenen Vor- 
roibcrschlüssel construirt, nur dass an dem vorderen Ende des 
hier nicht gespaltenen Hebelarmes E zwei Kupferdrähte E‘ 
^ befestigt sind, welche in entsprechende, mit Quecksilber gefüllte 

Löcher der Messingklötze B uml C tauchen. 




to 






/. 



Fl,. 1. 



2. Professor Dr. L. Matthiessen’s Stromwähler. 



Bei manchen Versuchen und Messungen ist es erforderlich, die vorhandenen Ele- 
mente, je nach dem praktischen Gebrauche bald zur Säule, bald zur einfachen Kette, 
bald zur Säule aus zwei oder drei Paaren zu vereinigen. Um nun den damit verbundenen 
Zeitverlust, hervorgerufen durch den Wechsel jener Verbiniluug der einzelnen Elemente 
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n»ch df>in jeweiligen Gebrauche , au um- 
gehen, ist der im nachfolgenden beschrie- 
beno Stromwahler construirt worden. 

Derselbe ist in I’ig. 3 im Dnreh- 
sclmitt, und zur Hälfte im Grundriss darge- 
stellt. Er besteht au« dem Metalldreifuss ff, 
welcher durch drei Schrauben horizontal ge- 
stellt werden kann. In der Mitte desselben 
erhebt sich die Metallsänle A, auf welche die 
Hartgummiplatte H geschraubt ist. In diese 
sind zwölf Quechsilbernäpfe SS mit scheiheii- 
ionnigen Ansätzen eingelassen. An sechs 
rnn diesen Näpfen werden die Zinkc 3 'lindcr Z 
mittels der Flügelmuttern F befestigt, wäh- 
rend die andern sechs mit drehbaren Metall- 
armen .1/ versehen sind, an welche mittels Koh- 
Irnklemmen dieKohlenprismen K’festgeschraubt 
werden. Zwei von diesen Quecksilbemäpfen 
sind ausserdem noch mit den Polklemmen CC 
versehen, welche zur Aufnahme der Poldrähte 
dienen. Von den Wechsclscheiben, deren 
.Stifte in die Quocksilbernä|>fe passen, sind 
in Fig. 4 einige dargestellt. 

Der Apparat gestattet durch ein- 
faches Abhelien und Auöcgon einer Wechsel- 
scheil», die einzelnen Elemente der Batterie 
anf jede beliebige Weise schnell, leicht und 
sicher zu verbinden, ohne die Verbindung 
der Poldrähte dabei zu verändern; dabei hat 
er den Vorzug, dass die Höhe des Queck- 
silbers eines jeden Napfes für sich leicht 
durch die Schraube 0 so eingestellt werden 
kann, dass der Stift der Wechsclscheibe eben 
vom Quecksilber berührt wird. Hierdurch 
wird beim Gebrauche das Umherspritzen von 
Quecksilber vermieden. Auf leichte Weise 
wird durch Tieferstellen der Schraube O das 
Quecksilber eines jeden Napfes für sich in 
ein tieferes Reservoir befördert, so dass der 
Apparat, ohne Quecksilber zu verschütten, 
transportirt werden kann. Endlich lässt sich 
das Quecksilber eines jeden Napfes durch 
Herausschranbon der Schraube O für sich 
entfernen. Es sind übrigens nur die aller- 
nothwendigsten Contacte vorhanden und letz- 
tere sind ansserdem noch verplatinirt. Der 
nngförmige Trog an der Ebonitscheibc H hat 
den Zweck, etwaiges durch Unvorsichtigkeit 
heim Einfällen in die Contaetnäpfe verschütte- 
tes Quecksilber aufzunehmen und vor dem 
^erlorengehen zu behüten. 





Fli. s. 





Fla. 4. 
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Die au« Hartgummi oder Elfenbein hergestellton Wechsclecheibcn, in welchen die 
metallenen Verbindungstreifon d oingelasHen sind, veranschaulichen auf sehr übersichtliche 
Weise die Schaltungen der einsclnen Elomentcombinationen und sind au demonstrativen 
Zwecken besonders geeignet. Die pnnktirten Linien in den Figuren deuten die Zusammen- 
gehörigkeit zweier Polenden zu einem Elemente an. 

3. Polklemmen für biegsame Leitnngsdrälite. 

In Anbetracht der zahlreichen Mängel, welche sich bei Befestigung der Lcitungs- 
schuüre für elektrische Ströme mit den gebräuchlichen Klemmen hcrausstcllen, habe 
ich nachstehend bescJiriebeno Klemmen angefertigt, bei welchen diese Mängel vermieden 
sind, wie Versuche von Fachmännern ergeben haben. Durch dieselben wird es auch 
möglich, Leitungsdrähte von vollkommener Biegsamkeit, wie sie mitunter bei physiolo- 
gischen Versuchen, sowie in der Elektrotherapie wünschenswerth sind, zu verwenden. 

Der Zweck meiner Klemmen ist es, einen dauernd und sicher leitenden Contact 
zwischen den Elektrodendrähten und den Polklemmen hcrznstellcn. Bei der bisher 
gebräuchlichen Befestigungsweise der Leitungsschnüre tritt häufig eine Untcrbrcchtmg 
des Contactes dadurch ein, dass das, durch eine Oese des Stiftes, der in die Polklemme 
bezw. Elektrodenklemme cingeführt wird, hindnrebgezogene, uragebivgene und durch Zu- 
sammendrehung und Umwickelung befestigte Ende der Leitungsschnur beim Gebrauch 
sich allmälig lockert, in der Oese hin und her gleitet, sich oxydirt und so gelegentlich 
ausser Contact mit der Oese kommt, oder auch auf eine im Laufe der Zeit oxydirte Stelle 
der Oese goräth. Bei einer längere Zeit im Gebrauch gewesenen constanten Batterie 
wird man sich leicht von diesem Fehler überzeugen können, wenn man die Leitungs- 
drähte abwechselnd straff und schlaff hält, oder hin und her schwenkt. Man wird jede 
dieser Veränderungen als kleine Schläge empfinden. Dieser Uebelstand tritt sowohl bei 
constanten und Inductionsströmen ata auch bei Strömen für galvanokaustischo Apparate 
auf; ein plötzliches Aufhören dos Stromes, welches jedem der damit arbeitenden Kliniker 
gelegentlich vorgekommon sein dürfte, bat mindestens in vielen Fällen seine Ursache 
hierin. Bei meinen Klemmen sind diese Mängel dadurch vermieden, dass der Stift A 
(Fig. 6) der in der Pol- bezw. Elektrodenklemme festgeschraubt ist, am Ende in einen 

kleinen gespaltenen Hohteylinder B 
ausläuft, der den Draht C ohne 
Llmspinnuiig aufnimmt, und auf 
seiner äuseren Fläche ein Schrau- 
bengewindo trägt, auf das eine kleine 
Messingmutter D anfgeschraubt wird. Durch Aufschrauben derselben wird der Dralit 
vollkommen fixirt. Seine lockere Umspinnung umfasst die Mutter mit und wird in einer 
der aussen angebrachten Rillen durch Umschnürung vennittels eines starken Seidenfadens 
befestigt. Zur Vermeidung der Oxydation in Folge leicht vorkommender Benetzung mit 
Säuren u. s. w. winl über die ganze Mutter noch ein in gleicher Weise in einer zweiten 
Kille zu befestigender Gummischlauch G gezogen. 

4. Verbesserte Klemmschrauben. 

Um Drähte mit einander zu verbinden, benutzt man gew'öhnlich Klemmschrauben. 
Dieselben werden grösstentheils als untergeordnete Instrumententheile betrachtet und 
ihnen sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Folge davon ist, dass nicht nur die 
einzelnen, sondern auch die an sehr kostlmren Instrumenten bctindtichen Klemmen oft- 
mals mangelhaften Contact haben. Die Löcher der Klemmschrauben sind entweder nicht 
genau centrisch geltohrt, oder sie gehen über das Loch, welches zur Aufnahme des 
Drahtes dient, hinaus. Solche fehlerhafte Klemmen sind nicht im Stande, sehr dünne 
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Drähte fcstzuhalten und können dieselben leicht durchschranheii, während dicke Drahte 
verbogen werden, schlecht wieder herauszuziehen sind und mit der Zeit brüchig werden ; 
endlich weiss inan auch niemals, ob guter Contaot vorhanden ist. Von Herrn Pro- 
fessor Anbert wurde ich hierauf aufmerksam gemacht, imd infolgedessen stella ich 
Drahtklemraen her, welche gestatten, sowohl dicke, als auch haarfeine Drähte einzu- 
klemmcn. Die Löcher dieser Klemmen sind so gebohrt, dass dieselben sich genau recht- 
winklig schneiden und nicht über die Kreuzungsstellcn hinweggehen. Die Schrauben 
sind abgerundet und von gleichem Durchmesser, wie die zur Aufnahme des Drahtes 
bestimmten Löcher. Löcher und Schrauben sind des 4 g C 

be.sseren Contactes halber verplatinirt. Die Klemmen B 
und C haben seitlich kleine Cylinder erhalten, in wel- 
chen die Klemmschrauben einestheils mehr Gewinde 
finden , und die ein Herausfallen derselben verhin- 
dern, wenn man sie ein paar Gänge" mehr als nöthig 
heransachraiibt. Für Versuche bei Anwendung von 
Elektricitüt von hoher Spannung habe ich die Klem- 
men D, E und F construirt. Dieselben haben voll- 
kommen abgerundete Kanten, und es ist über die hervor- 
stehenden Gewinde der mit KugeUtöpfeii versehenen 
Klemmschrauben noch ein kurzes Endo Oummirohr ge- 
schoben. Dieses verhindert einerseits ein Ausströmen 
der Elektricitüt an den scharfen Kanten der Gewinde, 
anderseits gewährt es einen zweckmässigen Schutz gegen etwaiges Anspritzon von Salz- 
lösungen oder Säuren. (Fortsetzung folgt.) 




Das neue Speotropbotometer von Crova, verglichen mit dem von 
Olan, nebst einem Vorschlag sur weiteren Verbesserung beider 

Apparate. 

Von 

Dr. W. Seaker in Potsdam. 

Der Französische Physiker A. Crova hat in den Am«, de Ckim. ft ilr 
S. 5ö6— 573 ein neues Spectxophotometer beschrieben, welches sich natürlich nur dann 
Bahn brechen wird, wenn es in seiner Brauchbarkeit imd namentlich in der Genauigkeit 
seiner Angaben dem besten bisherigen Instrumente dieser Art, dem Glan’schen Spectro- 
photometer überlegen ist. 

In der äusseren Erscheinung sowie in den meisten Punkten der inneren Con- 
rtruction, sind beide Instrumente — als Rpectroskope ti Vision direcle — einander sehr 
ähnlich; nur zieht Crova wegen der in den Gläsern und Kittsnbstanzcn staltiindendon 
Absorptionen für Messungen im Blau und Violett die Anwendung einfacher Prismen in der 
titellnng der kleinsten Ablenkung vor. 

Selbstverständlich müssen in beiden Instrumenten alle Theile möglichst frei von 
Fehlem sein. Bei der Wahl der Glasarten zu den Prismenkörpern muss jede Spur von 
Fluorescenz vermieden werden. Die Kittung muss von Zeit zu Zeit erneuert werden, da der 
Kitt sich trübt. Die Axo dos Prismenkörpers muss parallel derjenigen des Instruments 
liegen und auch der mittlere Strahl des Spectrums (von dem das Violett ausgeschlossen 
bleibt), also etwa der Strahl E, muss im mittelsten Prisma den beiden Axen parallel gehen. 
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AusHer dem Haiiptepalt, durch den das Licht in das Inatniment eintritt, muas 
noch ein zweiter Spalt im Ocular in der Ebene dea Spectrumbildc» vorhanden aein, um 
aus dem Spectrum beliebig schmale Stücke zur iaolirten Betrachtung herausschneiden zu 
können. Die Stellung des Strahls im Spectrum, beziehungsweise seine Wellenlänge, kann 
in beiden Apparaten abgelesen werden, sei es an einem Kreisbogen, der die Drehung 
des Ocularfemrohrs misst, sei es an einer gespiegelten photographirten Scale. 

Die Abschw'ächung dea stärkeren Lichts (J) bis zur Intensität des schwächeren 
(Jy) — und damit die eigentliche Messung — geschieht in beiden Apparaten durch Polari- 
sationsprismen, deren Drehung gegen einander an einem Theilkreise abgelesen werden 
kann. Auch diese Prismen müssen natürlich möglichst rein sein und die Nicols müssen 
nach Art derer von Glan, Lippich, Hartnack und Glazebrook senkrechte Endflächen 
und vollkommene Auslöschung haben. 

Im Glan’schen Spectrophotometer gehen .die Strahlen der beiden Lichtquellen vor 
dem Eintritt in die Dispersionsprismen durch ein Rochon'sches Prisma, w*elches sie 
senkrecht gegen einander polarisirt verlassen. Wird nun durch Drehung eines im Ocular- 
femrohr befindlichen Nicols um den Winkel a (gemessen von dem Auslöschnngapunkt 
der Vergleicbslichtquclle her) Intcnsitätsgleiohbeit hergestellt, so ist 



also; 



J cos’ a = J^ sin’ «, 




Das Rochon’sche Prisma wird dabei durch eine kleine verticale Bewegung so 
regulirt, dass die Spectren an der zu beobachtenden Stelle genau an einander grenzen. 
Es entsteht dann infolge der Dispersion im Rochon’schen Prisma auf der rothen Seite 
ein dunkler, auf der violetten ein heller wagerechter Keil, welche beide sich in der 
Mitte mit einer scharfen Spitze berühren. Ob durch diese Spitzen — wie behauptet 
wird — das Erkennen der Intensitätsgleichheit sicherer erreichbar ist, als durch die ein- 
fache üelwreinanderstelliing der beiden einander genau berührenden Spectren, wie sie im 
Crova’schen Apparat stattfindot , das zu entscheiden muss der Erfahrung überlassen 
bleiben. 

Im Crova’schen Apparat liegen zwei Nicol'sche Prismen hinter einander in einem 
vor dem Hauptspalt seitlich angesetzten Rohr, welches anf die intensivere Lichtquelle 
gerichtet ist. Aus diesem Rohr gelangen die Strahlen mittels eines zweimal total reflec- 
tirenden Doppeljirisma von Glas in den Hauptspalt und treten in das Instrument parallel 
zur Axe desselben ein. Die Kante des Doppclprisma bildet also die schwarze Grenzlinie 
der beiden Spectren. Der Drohungswinkel a des analysircnden Nicols ist an einem seit- 
lich vom angebrachten Theilkreise abzulesen. Die Strahlen der schwächeren Lichtquelle 
bleiben nnporalisirt. 

Bei dieser Anordnung berechnet Crova die Intensität des stärkeren Lichts irr- 
thümlich nach der Formel 

J _ 1 

Jx sin * n’ 

J 2 

wobei er « von dem Auslöschungspunkt an rechnet. Er müsste schreiben = £i£V„’ 

denn schon im ersten Nicol wird die Intensität de.s stärkeren Lichts halbirt. Wenn 
man aber — was ich empfohlen würde — « von der Parallelstellung der Nicols aus 
rechnet, so wird 

Jx = cos* o = ^ "■ 
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Dio andere Formel ist nur richtig, wenn man — was Crova bei geringeren Inten- 
«itätsverhältuissen freistellt — das onalysirendo Nicol'sche Prisma hinter den Spalt ein- 
seUt. Dann wird auch das Licht der Vergleichslichtquelle halbirt und man erhält also 
y = sec* a. 

ln beiden Fällen ist dio Empfindlichkeit des Crova'schen Apparates 
grösser als diejenige des Glan’schen, d. h. eine gleiche relative Verändening der 
Lichtintensität erfordert im Crova’schen Apparat (Cr) eine Drehung um einen grösseren 
Winkel als im Glan’schen (Gt)\ und zwar ist das Verhältuisss der Empfindlichkeiten 

Cr;Gf= + : 1 

Bill a y 2 

oder mit innen angebrachtem Analysator 

Cr:«f= l + cos*^.j 

sin n ’ 

wobei « immer den Drehungswiukel in den Crova’schen Apparaten bedeutet. 

Diese Werthe schwanken in der oberen Formel, wie mau leicht übersehen kann, 
zwischen cc twonn « = 0“ ist) imd V' ‘‘ (wenn « = 9t)'' ist). Bei geringem Verhältniss 
der Intensitäten ist also der Crova’sche Apparat sehr viel empfindlicher als der Glan’- 
sche. Aber gerade für diese Fälle hat dio Steigerung der Empfindlichkeit so gut wie 
keinen Werth, da hier schon der Glan’scho Apparat viel empfindlicher ist als das Auge. 
Wo die Intensität relativ so wenig verändert wird, ist die Einstellung sehr schwierig, 
da man sich kaum für eine bestimmte Stellung des Nicols entscheiden kann. Allerdings 
bleiben auch bei unsicherer Einstellung die Fehler von geringem Werthe. 

Viel wichtiger wäre die Steigerung der Empfindlichkeit bei Messung der höchsten 
Verhältnisse der Lichtintensitäten gewesen, da in diesem Fall die Drehung um einige 
Bogeominuten oft schon eine bedeutende Veränderung der Intensität bewirken kann. 
Hier aber ist die Empfindlichkeit dos Crova’schen Apparats nur dio l'/j bis 2fache des 
Glan’schen (letzteres etwa, wenn « = 64° ist). 

Es bedarf indessen — worauf ich hier zuerst aufmerksam machen will — nur einer 
kleinen Abänderung des Crova’schen Apparats, um die Empfindlichkeit desselben gerade 
in den höchsten Intensitäten noch bedentend zu steigern. Diese Abänderung besteht 
darin, in der seitlichen Ansatzröhre nicht zwei Nicorschc Prismen, sondern deren drei 
anzubringen, zunächst alle drei unter einander parallel, dann aber nur das mittelste dreh- 
bar. Dann wird 

j = 2 sec* a 

und die Empfindlichkeit dieses Appeiratcs stellt sich zu deijeiugcn des Crova’schen 
wie y 2 -p tg * a zu 1, wobei n den Drehungswinkel dos mittleren Prisma am verbesserten 
Apparat bezeichnet. Dies Verhältniss ist allerdings ein ungünstiges, wenn a<54°44' und 
also < 18 ist, wird aber ein immer günstigeres, je grösser a wird. In den Winkeln 
nahe 90 ° nähert cs sich mehr und mehr dem Werthe von und ist daher bei 76 = 2, bei 
° = 4, bei 86 ° = 7, bei 88 ° = 14 und bei 89 ° = 28. Man wird also gut thun, das 
vorderste Nicol’sche Prisma so anzubringen, dass es mit Leichtigkeit jeden Augenblick 
entfernt, aber in völlig accurater Stellung wieder eingeschoben werden kann, so dass 
man beliebig mit zwei oder drei Nicols arbeiten kann. 

Noch günstiger stellt es sieh, wenn man mittels der beiden vorderen Prismen 
eine coustante Licbtabschwächung bewirkt, etwa wie durch ein neutrales Glas 

12 
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nud danach dann die Intensitätsgleichheit durch Drehung des Nicols III oder der beiden 
Xh-. ils I und n zusammen herstellt. Es muss dies in der mechanischen Einrichtung vor- 
gesehen sein. Die Formel ist dann 

y = 2 sec *tt . sec *« i, 

woliei a, die constante Divergenz der beiden vordersten Nicols bezeichnet. Das Ver- 
hälniiss der Empfindlichkeit zu dem Crova'schon Apparat mit zwei Nicols ist dann 



P sec ' n , -b 



tg>« 



also Isfsonders gUnstig bei grossen Wörtlich von «i und sehr kleinen Werthen von a. 
Bei grossen Werthen von n näliert sich das Verhftltniss demjenigen von sec«i : 1. Es 
bleibt daher auch dann noch doppelt so günstig wie bei der zuvor beschriebe- 
nen Anordnung, ln ganz entsprechender W'eise könnte man wohl übrigens auch vor 
der einen Hälfte vom Spalt dos Glan’schen Apparates noch ein drehbares Nicorschcs 
Prisma anbringon. Dann wird 



J 



= tg* « sec* or 

1 



i> 



wol>ei a, wieder die constante Drehung des vorderen Nicol bezeichnet (bei Aus- 
luschung — ilO °). Die Empfindlichkeit eines so veränderten Glan’sohen Apparates 
würde zu derjenigen der letztbeschrielienen Constniction des Crova’schon in demsellien 
Verhältnisse stehen, wie die Empfindlichkeit des unveränderten Glan’schen Apparats zu 
der des unveränderten Crova’schon Apparats, d. h. 



Cr:Gl = 



2+C08*« 

sin o \'s 



1 . 



In den vorstehenden Berechnungen sind die Lichtverluste unberücksichtigt ge- 
blieben, welche die Strahlen durch Beflexionen an den Grenzflächen der optischen Medien 
sowie bei der doppelten totalen Keflexion in dem erwähnten Doppelprisma erleiden. 
Diese Lichtverluste können sich wohl auf 10 bis Ä.V’/o und darüber belaufen und müssen 
daher für den betreffenden Apparat, ja möglichst für jeden Tag, experimentell liestimmt 
werden. Durch Feuchtigkeit oder Staub können hier Veränderungen liewirkt werden, 
die durchaus nicht unbeachtet bleiben dürfen. In dieser Beziehung ist der Glan’sche 
Apparat dem Crova’schen durchaus ülierlegen, da sowohl die Flächen weniger zahlreich 
sind, als namentlich die etwa cintretenden Veränderungen beide Lichtquellen in gleicher 
Weise treffen. 

Namentlich dürfte das total reflectirendo Doppelprisma leicht eine Quelle von 
Fehlern werden können, da in demselben die zuvor lineare Polarisation der Strahlen in 
eine elliptische nmgowandelt werden kann. Deswegen scheint mir das Einsetzen des 
analysirenden Nicols hinter den Spalt sehr bedenklich zu sein. Auch fände ich es rath- 
samer, den spiegelnden Flächen des DoppeI]>risma einen Silberbelag zu geben, da oft schon 
eine geringe Menge adhärirender Feuchtigkeit genügt, um die totale Reflexion von Glas- 
flächen zu stören. 

Sind indessen diese Fehlerquellen vermieden und die Lichtverluste an den 
reflectirenden Flächen durch sehr einfache Controlvcrsucho ermittelt, so leidet durch diese 
Lichtverluste die Empfindlichkeit des Crova’schen Instruments keineswegs, wird im 
Gegenthcil durch dieselben noch um einen geringen Betrag erhöht. Auch ist e.s ein Vor- 
theil des Crova’schon Ap|mrats, dass in ihm die Helligkeit des Spectrums der schwächeren 
Lichtquelle constant bleibt. 
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Endlich ist noch zu erwähnen, wie sich Crova bemüht hat, das Spectrophoto- 
pieter für mannigfache Zwecke verwendbar einaurichten. In eine vor dem Haiiptspalt 
angebrachte Hülse lässt sich verschiebbar eine Sammellinse stecken, welche, z. B. auf 
einen Ofen gerichtet, entweder die Uesamnitheit der von dort ausgehenden .Strahlen zur 
Beobachtung bringt („integrirend“), oder aber ein Bild auf dem Si>alt entwirft, so dass 
man die Spectren der verschiedenen Thoile des Bildes untersuchen kann („aua- 
lysirend“). 

Zur photometrischen Bestimmung hoher Temperaturen verweist Crova auf 
eine früher von ihm in den Cmupt. üfud. S7. ö. 97!) und OO. S. ‘262 gegebene Tabelle, 
m deren Benutzung es genügt, die Intensitäten von zwei Strahlen des Hpoctrums zu be- 
stimmen. Diese Strahlen haben heziehungswei.se Wellenlängen von 673 und von 
ö'il Milliontel Millimetern. Zur Vereinfachung des Einstellens wird an diesen 
Punkten das Ooularrohr durch Stiftchen festgelialtcn, welche in vorgelmhrto Löcher 
des Gradbogens gesteckt werden können. 

Bei der quantitativen chemischen Analyse von Elüssigkeiten em- 
pfiehlt Crova, um die während der Btmbachtung stattlindenden Veränderungen der beiden 
erforderlichen Gasflammen unschädlich zu machen, beide an einem und demselben gabel- 
Ibrmigen Gasarm anznbringen. 

Dem Stativ ist durch einen schräg nach vorn gerichteten verstellbaren Arm 
eine grosse Festigkeit gegeben. 



Heber die Berichtigung des vereinfachten Ablese-Mikroskopes 

für Theilungen. 

VOB 

ProC, Dr C'p Hohn in AsrhAtreBburg. 

Das gleichzeitig von Hensoldt und von M. Schmidt vorgeschlagene und be- 
schriebene vereinfachte Ablese-Mikroskop für Theilungen (Zeitschr. f. Ver- 
messnngswesen 1879, 8. 497 — 504 und 8. 505 — 507), welches ohne die kostspielige und in 
mehrfacher Hinsicht nubequemc mikromctriache Verschiebung eines Schlittens gestattet, 
Unterabtheilnngen genauer und bequemer als mit Vernier zu messen, hat viel Empfehlens- 
werthes. Damit es aber ganz bequem sei, muss ein Theil des Mikrometers, d. h. der 
in der Bildebene des zusammengesetzten Mikroskops eingelegten Tlieilung, genau ein 
einfacher Bruchtheil der Länge sein, unter welcher durch das Objoctiv allein vergrössert 
ein Theil der Haupttheilung erscheint. Dieses soll durch Veränderung der Vergrösserung 
erreicht werden; es ist aber nicht angegeben, wie das zu machen ist und rechtfertigt 
also wohl eine Untersuchung. 

Durch Aenderung der Objectdistanz g, also durch Aenderung der Entfernung dos 
Objectivs oder des ganzen Mikroskops von der Haupttheilung allein lässt sich der Zweck 
nicht erreichen, denn man ändert dadurch zwar die Objectivvergrösserung V, aber auch 
zngleich die Entfernung b des Bildes hinter dom Objectiv und das Bild fällt demnach 
nicht mehr, wie es doch sein soll, in die Mikrometerebene. 

Durch Verschiebung des Mikrometers im Mikroskop (oluie Aenderung der Object- 
diatanz) kommt man auch nicht zum Ziele, weil zu gegebener Entfernnug g des Objec- 
tivs von der Theilung eine ganz bestimmte Bildweite h gehört, durch Verschiebung des 
HikroBko)>es in der Mikroskopaxe also reelles Bild und Mikrometer auseinander gebracht 
werden, folglich nicht gleichzeitig scharf durch das Ocnlar erscheinen können. 

Will man also nicht die Brennweite f des Objectivs ändern, so müssen Objcct- 
distanz g und Entfernung dos Mikrometers hinter dem Objectiv b gleichzeitig geändert 
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werden. Zwischen der heabsichtinten VeriindemnK der Verjfriisscrtin}', der Veränderung 
ig der Entfernung des Ohjcctivs von der Theilimg und der Verändenmg rfb im Abstande 
des Mikrometers vom Objectiv, müssen aber gewisse ße<lingnngeii erfüllt sein. 

Für bestimmte Bildweite b giebt cs bekanntlich nur eine passende Gegeustands- 
weite g, — es mn.ss sein; ^ — j- = ^ , und die Vergrössemng durch das Objectiv 
allein ist bekanntlich; 



V- !>-/ 

* ~ f 



.v._ 

a-J 



Äcndert man b um db, so muss sich g um dg ändern und die Vergrosserung wird; 



woraus sofort; 



' / ~ g + 'Sa-f' 

rf(, = (c-l) Vf={c-\){b-f), 



dg = — 



-1 f 
c V 



c — 1 



(sr-f), 



und also - r = _ c ^ jV' folgt. 

Es wäre nun sehr umständlich, einen Jlechanismus hcrzustellcn, der bei einer 
Aenderung in der Einstellung des Mikrnskopos sofort auch die Entfernung des Mikro- 
meters vom Objectiv in vorstehend berechnetem Verhültniss abänderte. Daher ist es 
nothwendig, dass in der mechanischen Werkstatt sorgfältig die zu einander passenden 
Grössen der Mikroinctortheilung, Brennweite des Ohjcctivs, de.ssen Entfernung von der 
Hauptthoilung und von dem Mikrometer ausgewählt werden. In der Werkstatt kann man 
das durch Versuche finden. Dann aber wird man das Mikroskoj) in unverrückbarer Ent- 
feniung von derTheilung feststcllon müssen und ebenso Vorsorge gegen jegliche Abände- 
rung der Lage des Mikrometers zu tretlen haben. 

Der Beobachter hat nur das Ocular des Mikroskopes seiner individuellen Seh- 
weite anzupassen. Hier empfiehlt sich — wie auch sonst — das Earasden-Ocular, nicht 
das Campani- oder Hiiyghena-Ocular. Denn das ganze Ocularrohr darf man bei Cam- 
|)ani-£inrichtung nicht verschieben, weil ja das Mikrometer zu'ischen CoUectiv und 
Augenglas im Rohr liegt und nicht verstellt werden soll. Das Verstellen des Augenglases 
allein aber verdirbt die optischen Eigenschaften des Oculars; diese sind am besten, wenn 
der Abstand des Augenglases vom Collectiv genau * 5 von des letzteren Brennweite ist 
— oder bei abweichender Construction eine andere aber immer ganz bestimmt® Grösse 
hat. Hingegen kann man das Rohr, weiches das Ramsden-Ocular enthält, unbedenklich ver- 
schieben, bis man am besten durch dasselbe sieht; das Mikrometer liegt ja atisserhalb des 
Rohres und nimmt an der Bewegung also nicht Theil. Die optischen Eigenschaften 
des Oculars bleiben auch ungeändert, da die Lago des Collectivs gegen das Augenglas 
dieselbe bleibt. 



HIeinrre (Mrlfflnnl-) l?ll<lhelliing;en. 

Die wissenschaftlichen Instrniiieiite auf der interiiationaleu elektrischen 
Aussteiinng in Wien. 

V..B H. Pliarh, 

Aaki»lp»t aut drr K K. («iNdliirlten HorhM'hiito iu Wi«>n. 

(Schluss.) 

In neuerer Zeit erfreuen sich die Galvanometer, deren Justirung die unmittelbare 
Ablesung der Resultate erlaubt, einer begreiflichen Beliebtheit. Diese Justirung wird 
durch eine Torsionsfodor bewirkt, welche den elektrischen bezw. magnetischen Kräften 



Digilized by Google 



Ki.binere Mitthrilcxore. 



TUrtcr JahrpuiK. Hin 1^. 



99 



das Gleichgewicht hält, ein Princip, welches bei vielen Instrumenfen znr Anwendung 
kommt. Apparate dieser Art sind die von SieiuenB ausgestellten stehenden nnd liegenden 
Torsionsgalvanoineter. Das stehende Torsionsgalvanoineter ist ein gewöhnliches 
Galvanometer mit Glockcninngnet, der an einem Coconfaden hängt nnd mit dem freien 
Ende einer metallenen Torsionsfeder in fester Verbindung steht. Wird er durch einen, 
zwei seitlich angebrachte Mnltiplicatorrollen diirchfliessenden Strom abgelenkt, so kann 
man ihn durch Tordiren der Feder in seine nrsprungliche Lage zurflekbringen. Hierbei 
wird der Torsionswinkel anf einem Theilkreis abgelesen, der in dem Deckel des Glas- 
kastens, welcher das ganze Instrument einschliesst, eingeätzt ist. Bei dem liegenden 
Torsionsgalvanometer ist der Magnet an einer auf Schneiden ruhenden Axe angebracht, 
eine Anordnung, welche das Instrument weniger empfindlich gegen Erschütterungen macht. 
Beide Arten sind noch mit einem Windflügol ausgestattet, der einerseits die Schwingungen 
des Magneten rascher beruhigt, andererseits aber, indem er sich an pa.ssend angebrachte 
Anschläge legt, allzu heftigen Bewegungen desselben verbeugt. Der Winkel, um welchen 
man die Spiralfeder tordiren muss, damit der Magnet in seine nrsjirüngliche Lago zurück- 
kehrt, ist der Stromstärke in den abicnkcnden Windungen, und da der Widerstand in 
derselben eonstant bleibt, auch der an den Enden des Drahtes herrschenden Spannungs- 
diilerenz proportional. Die Justining des Instnnnentes ist derart dnrehgeführt, dass eine 
Zunahme des Torsionswinkels um einen Grad einer Zunahme der SpannungsdiflTerenz um 
ein Volt entspricht, wobei kleine Abweichungen nach einer beigegebenen Tabelle zu 
corrigiren sind. Bei den Instmnienten älterer Constmetion konnte man durch Ein- 
setzen eines Stöpsels den Widerstand des Stromkreises derart variiren, dass die Empfind- 
lichkeit nach Belieben auf das Zeliufache erhöht wurde. Das ausgestellte Exemplar hatte 
zu diesem Zwecke noch eine werthvolle Zugabe in Form eines kleinen Rheoslaten (Shunt}-, 
derselbe enthält Zweigwiderstände zu '/», Vjs, V9S9 des Galvanometerwiderstandes, so dass 
man mit seiner Hilfe die für jede Messung passende Empfindlichkeit hersteilen kann. ,Te 
nach der Art der Stöpselung dieses, mit dom Galvanometer verbundenen Rheostaten 
entspricht dann eine Zunahme des Torsionswinkels um einen Grad einer Zunahme der 
.''pannnngsdiflferenz nm OT, O'Ol, (hOOl Volt. 

Gut waren in der Ausstcllnng die Spiegolgalvanometer vertreten, diese 
feinsten zur Messung von Stroinintensitätcn dienenden Instrumente. Ihrer Constniclion 
nach schlossen sich die ausgestellten Objecte die.ser Art mehr oder weniger innig ent- 
weder an das Wiedemann’sche oder an das astatische Spiegelgalva nomoter 
von Thomson an. Edelmann in München hatte ein sehr schönes Exemplar seines 
Spiegelgalvanometer.s für absolute Messungen ansgestellt, mit vorstellbarem Dämpfer nnd 
genau messbaren Stromkreisen; das Exemplar wurde bei den Arbeiten der wissenschaft- 
lichen Commission benutzt. Hartmann in Würzburg führte ein mit mannigfachen Ver- 
besserungen versehenes, nach den Angaben von Professor Braun in Karlsnihe constmirtes 
Inslnimcnt vor. Die Mnltiplicatorrollen des Hartmann’schen Galvanometers, das sich 
in seiner Constniction dem Wiodemann’.schen anscldicsst, lassen sieb auf Messingrohren 
durch Zahnstange und Trieb leicht bewegen, ein nicht zu unterschätzender Vorzug gegen- 
über anderen Instrumenten, bei welchen diese Versehiebnng aus freier Hand bewerk- 
stelligt »’crdon muss. Der Betrag der Verschiebung lässt sich an einer Millimetcrtheilnng 
zblesen. Die Rollen können ferner mit Leichtigkeit abgeschranbt und vertauscht W'erden. 
Der aus elektrolytischem Kupfer hergestellte Dämpfer setzt sich aus zwei Hälften 
zusammen, deren eine mit dem Körper des Instrumeiitos durch einen massiven Kupfer- 
träger in fester Verbindung steht, während die andere frei beweglich ist und mit Leich- 
tigkeit von der ersten Hälfte abgenommen werden kann. Der Mechanismus, durch 
welchen beide aufeinander gepres.st werden, ist einfach und zweckentsprechend. Eine 
«a der beweglichen Dämpferhälfte angebrachte, um ein Stiftchen drehbare Spange wird 
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durch eine Schrunbe, die gleichzeitig gegen den Kupferkörper drückt, an die Köpfchen 
zweier Kupferstifto gepresst, die sich am Rande der festen Dßinpferhälfte befinden und 
durch entsprechende Bohrungen der beweglichen gehen. Sind beide Dümpfertheile voll- 
ständig aneinander gedrückt, so umschliessen sie den Siemens’schen Olockenmagnet 
so eng, dass er gerade noch genügenden Spielraum zur Bewegung hat. Seine 
Schwingungen geschehen dann natürlich periodisch. Durch Heben des Magneten 
mittels einer auf dem Torsionsknopf befindlichen Schraube kann man ferner den Grad 
der Dämpfung beliebig regnliren. Eine Centrirvorrichtung für den Aufhängefaden des 
Magneten ist nicht vorhanden, doch ist der Apparat so angeordnet, dass der Magnet stets 
frei schwingt, sobald eine am Fusse des Instrumentes befestigte Dosenlibelle einspielt. 
In eigenartiger Weise wird die Astasirung des Magneten zur Erhöhung der Empfind- 
lichkeit erreicht. Ein tingefilhr 4 cm breiter und 1 cm dicker Ring ans weichem Eisen, 
auf zwei massiven Trägern ruhend, nmgiebt das ganze Instrument und kann um eine 
ablesbare Anzahl von Millimetern gehoben nnd in der neuen Lage wieder festgeklemmt 
werden. Dieser Eisenriug, unter dem Einflüsse des Erdmagnetismus magnetisirt, hebt 
die Wirkung des letzteren auf den Glockenmagneten zum grössten Theil auf, astasirt 
diesen also und bildet so die Ursache einer mit der Ringslellung variirenden Empfind- 
lichkeit des Instrumentes. 

Dieselbe Firma brachte eine praktische, von Prof. Kohlrausch angegebene 
Form des Spiegelgalvanometers zur AnssteUung. Das Instrument zeichnete sich durch 
grosso Handlichkeit, leichte Aufstellbarkeit und eine eigenthümliche Form der Multipli- 
catorrolle aus; dieselbe ist nicht wue bei anderen Instrumenten durchbrochen, sondern 
hat die Gestalt einer mit der grossen Axo vertical gestellten Ellipse, in welcher der 
Magnotspiegel an einem Coconfaden hängt. In den Rahmen passt ein Kupferdämpfer, 
welcher der Nadel beliebig nahe gebracht werden kann. Das Instrument ist auch als 
Differcntialgalvanometer verwendbar und in Folge Bewicklung der Rollen mit zwei 
Paaren von Lagen verschieden starker Drähte für mannigfache Zwecke geeignet. Ausser- 
dem gestattet noch ein im Fusse des Apparates befindlicher Richtmagnet eine zweck- 
dienliche Regulirung der Emi)findlichkeit. 

Die astatischen Spiegelgalvanometer scheinen nach ihrem zahlreichen Auftreten 
in der Ausstellung immer weitere Vcrbreitimg zu finden; namentlicli findet das Thomson’- 
sc.lio nicht nur in England sondern auch in Frankreich, Dänemark und anderen Ländern 
vielfache Anwendung. 

Ganz neue Tj-pen von Ap])araten waren in der Ausstellung nur wenig zu sehen. 
Unter ihnen zog das von Ruhmkorff verfertigte nnd von Deprez angegebene Galvano- 
meter die Aufmerksamkeit auf sich, ein Instrument, dessen Grundidee zwar nicht ganz 
neu, aller iiusserat sinnreich ist nnd das auch in seiner Ausführung als vortrefflich be- 
zeichnet werden kann. Der Apimrat setzt sich aus sehr einfachen Bestandtheilen zusammen. 
Auf einer Hartgummiplatte wird durch vier Messingschienen in vcrticaler I.age ein an.s 
drei dicken Lamellen bestehender Hufeisonmagni't festgehalten, zwischen dessen Schenkeln 
ein rechteckiges Drahtgewinde an zwei Drähten anfgehängt ist, ilie gleichzeitig als Zu- 
leitnngen für den durch das Gewinde zu leitenden Strom dienen. Der obere dieser 
Drähte ist in einem oben gebogenen, an der Grundplatte angeschranbten Ständer befestigt, 
der mit der einen Klemme des Apjiarates in Verbindung steht, während der andere Draht 
zu einer mit der zweiten Klemme verbundenen Messingfeder führt. Die Spannung der- 
selben winl mit Hilfe einer Schranlie regulirt, so dass die Anfhängedrähte des Gewindes 
mehr oder weniger scharf angezogen werden. Innerhalb des Drahtr^mens, und von 
diesem nur äusserst wenig entfenit, befindet sich, von dem früher genannten Ständer an 
einem seitlichen Arme getragen , ein Hohr aus weichem Eisen, welches durch den Huf- 
eisenmagnet magnetisirt winl. Es dient <lazn. die Ablenkung, welche der bewegliche 
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Stromleiter durch den feststehenden Magneten erleidet, zu vergrössem. Der Dralitrahnien 
trägt einen kleinen Concavspiegel , mit dessen Hilfe man auf einer Scale das Bild eines 
leuchtenden Objectes entwerfen, die Ablenkung des Gewindes also oUjcctiv beobachten 
kann, eine Einrichtung, welche für die meisten Zwecke bedeutend bequemer ist , als die 
suhjective ßeobachtungsweise durch ein Fonirohr. Der ganze Apparat muss, wegen der 
grossen Empfindlichkeit des leicht beweglichen Rahmens gegen Luftströmungen, sorgfältig 
vor diesen geschützt werden; dies geschieht durch einen Messingeylinder, welcher gegen- 
über dem Spiegel eine mit Glasplatte verschlossene OelTnung hat. Die Vorzüge des Instru- 
ments liegen auf der Hand. Man kann es mit grösster Leichtigkeit überall aufstellcn; 
von der Lage des magnetischen Meridians ist man vollständig unabhängig, da die vom 
Erdmagnetismus herrühronde Ablenkung im Vergleich zu derjenigen, welche durch den 
starken, in unmittelbarer Nähe . befindlichen Hufeisenmagnet bewirkt wird, gar nicht in 
Betracht kommt. Ferner stellt sich das Gewinde, sobald es von einem Strome durch- 
Sossen wird , vollständig aperiodisch ein. Durch einen momentanen Strom abgelcnkt 
wurde es allerdings lange fortschwingen, ehe es zur Ridie käme; man braucht aber dann 
nur zwischen den beiden Klemmen kurzen Schluss lierzustellen und der Rahmen wird 
durch die Indiictionsströme , welche infolge der Bewegung des nunmehr geschlossenen 
Leiters vor den Magnetpolen entstehen, sofort zum Stillstand gebracht. Allo diese Eigen- 
schaften machen das Instrument besonders als Galvanometer in der Wheatston e’schen 
Brücke geeignet, wo cs sich darum handelt, rasch anfeinderfolgende , wechselnde Strom- 
intensitäten zu beobachten. 

Eine erhöhte Bedeutung gewinnen in letzter Zeit die Elektrodynamometer, 
ans deren Angaben sich nicht unmittelbar die Stromstärke selbst, sondern das Quadrat der- 
selben ergiebt , so dass sie in gleicher Weise zur Mes.sung der Intensität von Wechsel- 
strömen wie von continnirlichen Strömen verwendbar sind. 

Die von Weber ursprünglich angegebene Construction hat im Laufe der Zeit 
manche Abänderung erfahren. So ist man namentlich von der biiilaren Aufhängung der 
beweglichen Rolle abgegangen , durch welche eine grössere Empfindlichkeit nur bei be- 
deutender Fadenlänge und kleinem Fadenabstand zu erreichen war, und nimmt lieber die 
Schwierigkeiten der Stromztdeitiing in den Kauf, die mit einer unifilaren Aufhängung der 
Rolle verbunden sind. 

Ein Elektrodynamometer zur Beobachtung schwacher Ströme (Tolegraphenströmo), 
das nach den Angaben Dr. Frölich’s construirt wurde, fand sich unter den von 
Siemens & Halske ausgestellten Gegenständen. Es ist ein Instrument, welches von der be- 
treffenden Firma schon seit einiger Zeit construirt wird , aber noch wenig verbreitet zu 
sein scheint. Die unifilare Aufhängung der beweglichen Rolle wirtl dadurch ermöglicht, 
dass man den Austritt des Stromes aus derselben durch eine nach unten geführte Spirale 
von Husserst dünnem Kupferdraht bewerkstelligt. Der aus Platin gezogene Anfhüngedraht 
kann mittels eines Torsionsknopfes beliebig tordirt und der Torsionswinkel an einer 
Krsistheihing ahgelcsen werden. Das Frölich'scho Instrument unterscheidet sich aber 
auch noch in einer anderen Hinsicht von dem Weber’schen. Die Rollen besitzen nämlich 
nicht die übliche cylindrisoho Form, infolge welcher die innere Rolle im Vergleich zur 
änssereti in ihren Dimensionen sehr klein gehalten werden muss, sondern der Hohlraum 
der äusseren und die ganze innere Rollo besitzen die Form einer Kugel, so dass beide 
Rcllcii einander beliebig nalje gebracht werden können. Die Dämpfung der Schwingungen, 
wofür bei dem Webor'schen Elektrodynamometer keine eigene Vorrichtung vorhanden 
ist, geschieht durch zwei, in Wasser tauchende, mit der beweglichen Rolle in Verbindung 
stehende Flügel, die mit Schneiden versehen sind , damit die Einstellung bei stromloser 
Rolle immer in gleicher Weise erfolgt. 
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Bei einem nach Angabe von Prof. Koblrausch constrnirtcn und von Harfmann 
in Wüntbiirg ausgestellten Unifilar - Kklektrodynamometer geschieht die Zuleitung des 
Stromes durch eine Platinelektrode, welche in ein mit verdünnter Schwefelsäure gethlltes 
Becherglas eintaucht , und von der festen , gleichfalls aus Platin bestehenden Elektrode, 
umgeben ist, welch lotatcre mit einer Klemme in Verbindung steht. Bei dieser Constmc- 
tion dient mithin die Zuleitung selbst, die bewegliche Elektrode nämlich, als Dämpfungs- 
vorrichtung. 

Einer ausserordentlich grossen Verbreitung erfreut sich das Elektrodynamometer 
von Siemens für starke Ströme, bei welchem Instrument bekanntlich die tjewegliche 
Bolle nur aus einer einaigon Drahtwindnng besteht, deren Ablenkung durch die Torsions- 
kraft einer Feder verhütet wird. Die Ansführung dieser, für die Praxis bestimmten 
MeHsa]>parate geschieht in einer so vollkommenen Form , dass durchgreifende Verbesse- 
rungen bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft katim zu erwarten sind. — Ein von 
Hertmann verfertigtes Exemplar hatte ausser der sehr sorgfältigen Arbeit einzelner Theile 
noch die bequeme Einrichtung, dass die Vertauschung der Windungen dünnen und dicken 
Drahtes der festen Rolle durch Umsetzen von Stöpseln bewerkstelligt werden kann, 
während bei den Originalinstmmenten zu diesem Zwecke eines der geklemmten Draht- 
enden der Zuleitung in eine andere Klemme gebracht werden muss. 

Instrumente für magnetische Messungen waren nur in wenigen, dafür aber nin so 
vorzüglicher aiisgestatteton Exemidaren vorhanden, so z. B. ein magnetischer Theodolit nach 
Lamont von Edelmann in München, das Intcnsitätsvariometor mit Deflectoren und das 
enlmagnetische Bifilarvariometer nach Kohlrausch von Hartman n in Würzbnrg. 

Ausser den besi)rochencn Instrumenten bot die Ausstellung noch eine Fülle inter- 
essanter und eigenartiger Apparate, wie astronomische Uhren, Chronographen, Registrir- 
appamte u. s. w., doch würde eine Besprechung derselben, da sic mit der Elektricität meist 
nur in losem Zusammenhänge stehen, den Rahmen dieses Berichtes überschreiten. 



Heferatr. 

Apparat znni graphischen Rechnen für die speciellen Zwecke der Tachymetrie. 

Vom iHfienienr E. Teischingcr in Köln a. }ili. 

(Vom Verfasser eingesandt.) 

Die mit dom Namen Tnrheomtirle oder Tachyrnrlrir bezeichnete Aufnahme- 
methode hat ihren Ursjirung in Italien und wird daselbst, sowie in Frankreich und Oester- 
reich seit einer längeren Reihe von Jahren, in neuerer Zeit auch in Deutschland, bei aus- 
gedehnten Arbeiten verwendet. Sie bedient sich zur Lösung der Aufgabe, die Lage 
eines Punktes im Raume zu ermitteln, der mikrometrischen Distanzbestimmung in Ver- 
bindung mit der Winkelmessung im horizontalen und verticalen Sinne. 

Das Bestreben, die I,cistung8fuhigkeit dieser Metliode noch, weiter zu erhöhen, 
führte zunächst auf Vervollkommnung der rechnerischen Hilfsmittel und schliesslich zu 
dem Ziele, die erforderlichen Reehnungsojusrationen rein mechanisch auszuführen. 

Wird im l’unkte A (Fig. 1) ein Fernrohr mit drei parallelen Distanzfiidcn von 
constanter Entiemnng aufgestellt, an einer in B aufgestelltcn Latte das zwischen den 
beiden äusseren Distanzfäden liegende Stück l derselben gemessen und gleichzeitig mit 
dem mittleren Faden der Elevationswinkel a des Instrumentes über dem Horizont bestimmt, 
so ergel>en sieh zwisi-hen den durch die entsprechenden Buehstalten in der Figur bezcich- 
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neten Grössen, unter Vornachlässigring der Glie<ler «weiter Ordnung von l, folgende 
Relationen : 

D = CI cos* a 4- c cos a i 

A = '/jC/sin2a + csina/ ^ 

Hier bezeichnen C und c zwei Constanten des Instrumentes, von denen 
die letztere bei anallatischen Instrumenten Null 
wird. Ist dann Hs die absolute Höbe des 
Standpunktes A über einem angenommenen 
Horizont (Meeresspiegel), J die Höhe des In- 
strumentes, H die absolute Höhe des Punktes B 
und m die Ablesung der Latte am Mittclfaden, 
so wird schliesslich 

H=H.-{-J±h — m 2 

Der nachfolgend beschriebene Apparat dient 
zur mechanischen Berechnung von D nnd H ans 
den unmittelbaren Messungen l, a, m am Instrumente 
und den bekannten Werthen Hs und J. Er besteht 
wesentlich aus zwei Theilen , einem Diagramm und einem darüber zu bewegenden 
Schieber. 

Das Diagramm ist eine graphische Darstellung der durch die angeführten Grund- 
formeln 1 ausgedrückten Beziehungen zwischen Distanz D und Höhe h für gegebene 
Werthe von l und «, und zwar sind letztere beiden Grössen durch zwei Systeme sich 
kreuzender Linien in Polarcoordinaten gegeben ; die rechtwinkligen Coordinateu • des 
Schnittpunktes zweier solcher Linien re])räsentiren dann die zugehörigen Werthe D und h. 

Um die zur Ermittelung von Distanz und Höhe eines angeschlossenen Punktes 
erforderlichen Operationen ausführen zu können, wird der seiner Hanptform nach einer 
Reissschiene ähnliche Apparat, Fig. 2, auf das an einer Unterlage (Diagrammtafel) befestigte 
Diagramm derart aufgelegt, dass ein an der Unterfläclie des Qnerarmes Q befestigter An- 




Pig. i. 

schlag an der der X Axe parallelen Kante der Unterlage gut anliegt. Dieser um einen Bolzen 
drehbare und mittels der Schraube g feststellbare Anschlag hat ferner den Zweck, bei 
Verschiebung des Apparates auf dom Diagramm die genau parallele Bewegung der 

13 
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Schiene zur Y Axe des Diagramms zu ermöglichen. Der Verwendung des Apparato.i 
hat eine diesbezügliche Untersuchung voranzugehon. 

Beim Gebrauch wird der ganze Apparat längs der Kante der Diagramrounter- 
lage und der Heiter R längs der Schiene so lange verschoben, bis das ln der durch* 
sichtigen Hlutte P des Reiters eingeritzte Kreuz K auf den Schnittpunkt der den Werthen 
100/ und Vortical Winkel « entsprechenden Linien des Diagramms zu stehen kommt, 
Fig. 3. Der senkrechte Abstand des Kreuzes von der A' Axe repriisontirt den Werth h 
und der senkrechte Abstand des Kreuzes von der Y Axe des Diagramms die gesuchte 
Horizontaldistanz D. 

Um aus dem Wertbe h des Diagramms die absolute Höhe dos fraglichen Punktes 
zu erhalten, bedarf es nach Formel 1 noch der in Fig. 3 schematisch angedeuteten 
Operationen. 

Zu diesem Bebnfe sind in der mit einer rinnenartigen Vertiefung versehenen 
Schiene des Apparates z^'ei Maassstubc und m vorhanden , wolcbo, an einander 
gleitend, sich verschieben lassen, Fig. 2 tiiid 3. 

Es bedarf also nur der Uebertragung des Worthos Ä auf den Maassstab m und 
einer der Grösse der Mitielfadenablcsung m entsprechenden Einstellung desselben, um an 
seiner Nullmarke den Werth + A — m am Maassstah ^f als Ablestmg zu erhalten. 

Wird ferner dieser Haassstab in eine solche Lage zur A*Axe gebracht, dass sich 
im Schnittpunkte beider die Höhe des Instrumentenborizontcs Hs + •/ am Maassstab Jif 
als Ablesung ergiebt, so kann an der Nullmarke des Mittelfadenschiebers m die absolute 
Höbe H h — in dos fraglichen Punktes am Maassstab M abgelesen werden. 

Bevor an die Boreclmung aller von einem Standpunkte aus aufgenommenen 
Punkte geschritten werden kann, muss der Höhenmaassstab in die eben beschriebene 
der jeweiligen Horizonthöhe des Instrumentes entsprechenden Logo zur A" Axo des Dia- 
gramm.s gebracht werden, was auf folgende Weise geschieht: 

Der Apparat wird, wie l>ereit.s erwähnt, auf das Diagramm aufgelegt, die Schrauben /*, 
welche den Maassstab M festhalten, gelüftet und der Reiter R so verschoben, dass das 

Kreuz K genau über die A' Axe zu liegen 
kommt ; alsdann wird behufs Ermittlung des 
Schnittpunktes der A’ Axe mit dem Maa.‘«sstab M 
die Nullmarke des Mittclfadcnschiebers m auf die 
im inneren durchbrochenen Theil des Reiters R 
angebrachte Marke r oingcstellt und nun der 
Maassstab M und die die Höhenzahlen tragenden, 
über Rollen laufenden Bänder h und A, so einge- 
/itellt, dass sich am Nullstricli des Mittelfaden- 
maassstabes in am Ilöhenmaassstabe M die ab- 
.solufe Höhe des Tnstrumentenhorizontes, ausgo- 
druckt durcli Hs f- J als Ablesung ergiebt. 

Sobald dies bewerkstelligt ist, wird der 
Maassstnb 3f mittels der Schrauben festgestellt. 
Hierdurch hat derselbe die einer bestimmten 
Horizontalböhe entsprecbeiule Lage zum Diagramm, und es kann für jeden einzelnen 
Punkt die in Fig. 3 schematisch dargestelltc graphische Summation der Grössen Hs + •/ 
lind h — m erhdgen. 

Die Horizontaldistaiiz wird mittels des am Querarm Q angebrachten Verniers K 
an dem parallel der X Axe des Diagramms vorzeiclmeten, der Instnimenten-Constaiite C 
entsprechend gethoiltou Maassstabe direct abgelesen. 
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Der Tachymeter - Schieber hat bei den Tracirungsarbeiten mehrerer, in Summa 
220 km langen Bahnstrecken, wobei etwa 7(Kt,000 Punkte zur Aufnahme und Berechnung 
gelangten, gute Proben seiner Leistungsfähigkeit abgelegt.') 

Nach den hierbei gemachten Erfahrungen verhalten sich die Leistungsfähigkeiten 
des Tachymeter-Schiebers Ts, Rechenschiebers R und der tachym. Tabellen T: 

Ts:R: T= 10 : 4 ; 3. 

Zur Erklärung dieser grossen Differenzen möge erwähnt wertlon, dass bei Ver- 
wendung diese.s Apparates jede Rechnung ontfilllt, d. h. die Resultate für Distanz und 
absolute Höhe sich durch entsprechende Verschiebung nur zweier Instmmententheile 
direct ergeben, wozu pro Punkt (incl. Ablesung der Resultate) nur 20 bis 25 Seeundon Zeit 
erforderlich sind. Der Apparat kann von jedem des Lesens und .Schreibens Kundigen 
gehandhabt werden; seine Herstollnng hat Herr Hof-Mechaniker Carl Sickler !n Carls- 
ruhe übernommen und bereits elf Exemplare in gediegener Ausführung geliefert. 

ITpber elektrische Entliidnngen in den Glühlampen hei Anwendung hochgespannter 

Ströme. 

Von Dr. Puluj. Zeitschr. d. eUctroterhH. Per. in Wien. 188S. S. 30. 

Im Zusammenhang mit den auch in dieser Zeitschrift (1883 S. 34) besprochenen 
Untersuchungen desselben Verfassers über elektrische Entladungen in sehr verdünnten 
Oasen, sind einige Versuche mitgetheilt, die auch für die Praxis Interesse haben. Nach den- 
selben zeigen sich bei hochgespannten Strömen an den Platindrähten, welche den Strom 
znleiten, violette Glimmlichter, die von Entladungen durch das verdünnte Gas herrühren 
und die um so länger werden, je weiter die Verdünnung getrieben ist. Nach der vom 
Verfasser aufgestellten Theorie rührt nun allgemein das Glimmlicht Ijei Entladungen in 
sehr verdünnten Medien von einer Weiterführung von Elektrodentheilen her, und hier- 
nach müssen sich bei Wechselströmen beide, bei gleichgerichteten das negative Kohlcn- 
ende durch hochgespannte Ströme schneller abnutzen als durch solche von geringerer 
S)>annung. Als Beweis für die Existenz elektrischer Entladungen zwischen den einzel- 
nen Theilen des Kohlenbügels innerhalb der Glühlampe führt Herr Puluj noch die Be- 
obachtung an, dass sich, wenn ein Kohlenfaden in der Atmosphäre irgend eines Kohlen- 
wasserstoffes zum Glühen gebracht wird, ausser einer durch die hohe Temperatur er- 
zeugten Dissociation des Kohlenwasser.stoffes, die sich als harter, graphitartiger Uebor- 
zug des Fadens knndgiebt, l)ei hochgespannten Strömen noch ein zweiter russartiger 
Uel.erzng zeigt, der in feinen Nadeln besteht, welche die zickzackförmige Gestalt des 
Funkenweges besitzen. L. 

Feber einen elektrisch registrirenden KInthmesser der Telegraplien-ßnnanstolt von 

Siemens & Hnlske. 

Ion F. v. Hefner-Alteneck. Elektrolechn. Zeittrhr. ■*, S. 495. 

Das mehr nnd mehr wachsende Interesse, welches Geodäsie und Geoph3’sik an 
der Erforschung der Ebbe- und Flutherscheinungen nehmen, haben zu dem Bestreben 
geführt, das Phänomen der Gezeiten continnirlich zu beobachten und zu studiren. In 
Folge dessen sind in den letzten .Tahren eine Reihe von selbstregistrirenden Fluthmessem 
construirt und an zahlreichen Punkten der europäischen und amerikanischen Küsten, 
theils aus eigener Initiative der einzelnen Staaten, thoUs auf Anregung der Europäischen 



’) Die Kosten der Apparate waren bereits nach etwa .t'/j monall. Verwendung durch 
die erzielten Ersparnisse an Zeit nnd Arbeitskraft gedeckt. 
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Orailmessuxg aufgestellt worden. Ein nicht nnwcsentlicher Nachtheil der bisherigen Con- 
strnctionen ist indess der Umstand, dass sie dicht am Strande anfgestellt werden müssen 
und daher von Brandung, Strömung u. s. w. störend beeinflnsst werden. Das Hydrogra- 
phische Amt der Kaiserlich deutschen Marine wünschte daher einen Fluthmesser zu besitzen, 
der das Hoben und Senken des Wasserspiegels in grösserer Entfernung von der Küste, 
wo das Meer eine beträchtlichere Tiefe Iiat, registriren könnte; der Apparat sollte ferner, 
in Zwischenräumen von zehn zu zehn Minuten, die Höhe des Meeresspiegels auf einen 
Centimcter genau aufzeichnen, bei einer Höhendifferenz von acht Meter zwischen dem 
höchsten und niedrigsten Wasserstando. Die Firma Siemens & Halske hat auf Grund 
dieser Anforderungen einen elektrisch registrirenden Flnthmesser construirt , der berufen 
erscheint, für die Erforschung der Gezeiten wichtige Dienste zu leisten. 

Der Apparat beruht auf folgendem Principe. Ein Schwimmer folgt der Bewe- 
gung des Meeresspiegels und setzt hierdurch einen Contactmechanismns in Bewegung, 
welcher in mindestens drei periodisch wuederkehrenden Verschiedenheiten elektrische 
Ströme in eine oder mehrere Leitungen sendet oder dieselben stromlos macht. Die 
Reihenfolge, in welcher das Altemircn auftritt, kehrt sich jedesmal um, sobald der Wasser- 
spiegel bezw. der Schwimmer seine Bewegungsrichtung ändert. Am andern Ende der 
Leitung befindet sich der eigentliche Begistrirapparat ; hier wird unter dem Einflüsse der 
von dem Schwimmer kommenden Ströme auf elektromagnetischem Wege eine drehende 
Bewegung hervorgernfen, deren Betrag der Bewegnngsgrösse des Schwimmers propor- 
tional ist und welche sich jedesmal umkehrt, sobald die Reihenfolge der Verschiedenheiten 
in der Stromsendung sich umkehrt, d. h. also, wenn die Bewegung des Wasserspiegels 
sich ändert. 

Der Schwimmerapparat ist in Fig. 1 schematisch dargestellt, jedoch ohne die ihn 
schützende hntlbrmigo Bedeckung und ohne das gusseiserne Standrohr, auf welchem er 
angebracht ist und worin sich der Schwimmer auf und ab bewegt. Dieses Standrohr ist 

unten ilurch ein gusseisernes Sieb verschlossen, 
welches das Wasser nur langsam eindringen 
und ebenso langsam abflies.sen lässt; in Folge 
dieses Umstandes treten die durch Ebbe und 
Fluth bewirkten langsamen Niveauänderungen 
richtig ein, aber die rascher auf einander 
folgenden Bewegungen der Meeresoberfläche 
bleiben ohne störenden Einfluss. Der 
Schwimmer ist an einem dünnen kupfernen 
Bande B aufgebängt, welches in seiner Mitte 
und in genau gleichen Abständen seiner 
ganzen Länge nach eine Reihe von Löchern 
hat; das Band läuft über eine Walze R, 
welche in der Mitte ihres Umfanges eine 
Reihe halbrund hervortretender Stifte trägt, 
die in die Löcher des Knpferbandes B ein- 
greifen und zwischen B und R einen genau 
gebundenen Gang sichern. Das Band legt 
sich nur um einen Theil des Walzennmfanges 
nnd wickelt sich dann auf einer oberhalb der Walze angebrachten grossen Trommel T auf, 
an welcher es mit seinem Ende befestigt ist. Die zum Aufwickeln des Bandes nöthige 
Drehung wird der IVonuuel durch eine in einem be.sonderen Gehäuse befindliche Spiral- 
feder ertht'ilt, welche durch <lie abwärts gehende Bewegung des Schwimmers gespannt 
winl nnd Ix-i iler .\uf«iii tsls'wegnng in Folge ihrer S|>tiuuung das Kupferband aufwickelt. 
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Die hierbei aiiftretonde geringe Verschiedenheit in der Kraftausserung der Feder gleicht 
ferner die Wirkung des frei hängenden Gewichtes des Kupferbandes derartig aus, dass 
der Schwimmer in allen Höhenlagen gleich tief in das Wasser ointaucht. — Von der 
Walze K wird die Contactwalze w mitgenommen, welche über die Umfänge von drei 
unbeweglichen, mit R concentrischen, gezahnten Scheiben Sj, .vj, mit federndem 
Druck gegen dieselben anliegend, binwegrollt. Die drei Scheiben sind fest am Gestell 
aber isolirt von diesem und von einander angebracht; die Zähne derselben haben die 
halbe Breite der Lücken. Die gegenseitige Stellung der drei Scheiben ist derartig ge- 
wählt, dass jeder Zahn einer Scheibe neben Lücken der beiden anderen Scheiben steht. 
Die Walze w tritt deshalb in sich wiederholender Reihenfolge mit jeder der drei Scheiben 
nach einander in leitende Verbindung; die Reihenfolge kehrt sich um, wenn die Bewegungs- 
richtung des Schwimmers wecliselt. Die Walze steht mit dem Gestell des Apparates und 
durch diesen mit der Erde oder der äusseren Umhüllung des Kabels in leitender Verbindung. 
Die drei gezahnten Scheiben sind bezw. an die drei Leitungen /, II, III gelegt. Da das 
andere (Land-) Ende der drei Leitungen schliesslich an dem einen Pole einer gemeinsamen 
Batterie, deren anderer Pol zur Erde abgeleitet ist, befestigt wird, so muss in den drei 
Leitungen die vorerwähnte periodische Folge elektrischer Ströme auftreten. 

In welcher Weise diese Stromfolge am Lande zur Hervorbringung einer ruck- 
weise drehenden Bewegung in beiderlei Richtung benutzt wird, ist aus den schematischen 
Figuren 2 und 3 ersichtlich. Die in die drei Leitungen je eingeschalteten Elektro- 
magneten El, Ej und Ei sind um ein eisernes gezahntes Rad R gmppirt und haben 
rechtwinklig nach dem Rade zu abgebogene Polenden. (Oie in den Figuren nicht sicht- 





baren nach hinten liegenden Pole bilden mit einem zweiten Rade, welches mit dem 
ersten durch eine dicke eiserne Axe verbunden ist, eine genau congruente Figur.) Die 
Entfernung zwischen je zwei Elektromagneten ist entweder um ein Drittel grösser (Fig. 2) 
oder um ein Drittel kleiner (Fig. 3) als ein Vielfaches der Zahntheilung dos Rades; es 
steht also immer nur ein Elektromagnetpol einem Zahne genau gegenüber. Dies ist 
jedesmal bei dem Elektromagnet der Fall, durch dessen Umwindung der durch die betreffende 
Leitung an dem Schwimmerapparate gerade zur Erde abgeführte Strom läuft. Folgt ein Strom 
in einer anderen Leitung, so zieht der betreffende Elektromagnet den ihm zunächst Hegen- 
den Zahn an und stellt ihn seinem Pole genau gegenüber. In Folge dieses Einflusses der 
Pole auf die Radzähne tritt eine schrittweise Drehung des Rades ein, wenn die drei 
Leitungen der Reihe nach von elektrischen Strömen durchflossen werden, und diese 
Drehung ändert jedesmal ihre Richtung, sobald die Reihenfolge der Ströme in den Lei- 
tungen sich umkehrt. Bei der in Fig. 2 gezeichneten Stellung der Magnetpole zu dem 
Zahnrade tritt die Drehung des letzteren jedesmal in dem nämlichen Sinne auf, wie die 
Stromfolge in den Elektromagneten, bei der Stellung Fig. 3 aber jedesmal im umge- 
kehrten Sinne. 
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Der Kejfiatrirapparat mit »einen Uilfaeinricbtungen, in Fig. 4 schematisch «lar- 
gostellt, ist am Laniie in einem geschflfiten Raume iintergebraclit. Die drei Eiektj- 
magnete E|, Rt »bid mit ihren Polen um den flachen eisernen Stab r, «l«r an 

Stelle de» vorhin erwähnten Zahnrades getreten ist, — also ein Zahnrad mit nur zwei 
Zähnen, — gelagert. Der Stab dreht sich im umgi!kehrten Sinne, in welchem die Polarität 
in den Klektromagneten auftritt; er macht jedesmal '/, Umdrehung, wenn iler elektrische 
Strom eine der Deitungen wechselt. Die Drehung des Stabes r wird diu-ch das Trieb- d 
und das Zahnrad e derartig auf das Typenrad T und die Schraube a übertragen, dass 
diese bei jedem neuen Stroinointritt, d. h. für jedes Centimeter Schw'immerbcwegnng 




Umdrehung macheiu Ein Umgang des Rades entspricht also 1 m Schwiinmor- 
liewegnng. — Die graphische Aufzeichnung der Schwimmerbewegung geschieht in folgender 
Weise. Auf dem Umfange «los Rades T sind die Tyjien der Zahlen 0 bis 1»9 aufgravirt 
auf dem dahinter liegenden kleinen Rade Z. dem Zeitrade, in römischen Zitferu die 
Stundenzahlen. Durch die Schraube n wird der verticale Stift g proportional mit der 
Meeresbewegung geradlinig hin und her geschoben. Seine geradlinige Führung erhalt er 
durch den Hebel /, dessen Kreisbewegung durch ein kleines (in der Figur nicht ge- 
zeichnetes) Gegengelenk in eine geradlinige verwandelt wird. Der tiefste Punkt des 
Zeitrades Z, des Typenrades T, die untere Spitze des Stiftes g und die eines ferneren 
fi-»t«itehenden Stiftes, welcher die Nulllinie zu markiren hat, stehen in einer geraden 
Idnio. Dicht unter dieser Idnie liegt der Papiers! reifen P und wird senkrecht zu der- 
sollien in seiner Längsrichtung bewegt. Er ist mit einem abtärbenden zweiten dünnen 
l'apiorstreifen belegt und wird alle zehn Minuten durch den Hebel * seiner ganzen Breito 
nach gegen die genannten Theile gedrückt, so das» dal>ei die betreffenden Marken und 
Zahlen abgedmekt wenlen. B«Mm Abwärtsgeheu des HeUds h wird die Walze II' ein 
wenig gedreht und durch diese der Paiuerst reifen entsprechend fortgezogen. Von der 
Walze W aus wird das Zeitrad / alle Stunden um eine Zahl weiter gedreht. Das An- 
drucken des Hebels geschieht durch den im h'caleii Strv'mkrcise mit Wsonderer iLeclanche) 
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Batterie li, liegenden Elektromagneten Kf Der Schluss dieses Stminkreises erfolgt in 
gleichen Zeitintervallen an dem von einer genau gehenden Uhr V aus getriehenen Con- 
tacto C. — Auf dem Papierstreifen, Fig. 6, erscheint also die Bewegung dos Meeres zu- 
nächst in einer punktirten Curve dargestcllt. Je 5 mm Ordinatcnlänge, die Intervalle der 
Linien, entsprechen 1 in Htihenbewegung 
des Meeresspiegels. Die Curve giebt also 
ein anschauliches Bild der Moeresbewe- 
gung, des Verlaufes von Ebbe und Fluth, 
der Maxima und Minima, und man kann 
endlich die ganzen Meter der Höhenunter- 
schiede abgreifen; die Centimeter dagegen 
linden sich am oberen Ende der betreffen- 
den Ordinate in Zahlen aufgedruekt; über 
den Centimetem erscheinen die Stunden- 
zahlen in römischen Ziffeni; die Linie 0 
entspricht der NulUinic. Am Punkte <i 
soll also an dem betreffenden Tage um 
3 •> 2U “ die Meereshöhe 4,28 m betragen. 

Es erübrigt noch die Erwähnung 
einer Einrichtung, durch welche die Ueber- 
cinstimmung dos Schwimmerapparates mit der Rogistrirvorrichtung controlirt werden kann. 
Ein am Schwimmerapparate angebrachter Mechanismus lässt bei C (Fig. 1) jedesmal einen 
Contact in dem Moment cintreten, wenn das Meoresnivoau um drei Meter gestiegen bezw. 
gefallen ist. Der dabei auftrotendo Strom wird durch einen sehr hohen Widerstand H' 
so sehr geschwächt, dass er das normale Spiel des Apparates nicht im Geringsten lieein- 
trachtigt; er macht sich aber an einem anf der Landstation durch Ausziehen eines Stöpsels 
cinsclialtbaren. für gewöhnlich aber ausgeschalteten Galvanoskop K (Fig. 4) bemerkbar. 
Am Registriraptiarat ferner wird der Moment, in welchem das dritte Meter der Höhen- 
differenz registrirt werden soll, durch das Einspielen einer Marke an einem Zeiger er- 
kennbar gemacht. Zieht man in diesem Augenblicke den Stöpsel am Galvanoskope K 
heraus, so werden Registrireinrichtung und Schwimmerapparat übereinstimmen, wenn die 
Kadel am Galvanoskope ansschlägt. 

Es sind bis jetzt zwei solcher Fluthmessor aufgestellt und fuuotioniren zu vollster 
Zufriedenheit, der eine in Kiel, der andere auf der Insel Wangeroog; bei dem letzteren 
Iwfindet sich das Standrohr mit dem Schwimmerapparat auf einem Plählrost und durch eine 
eiserne Pyramide gehalten in 1,6 km Entfeniung von der Küste. 

Ueber eine Methode telephonischep Uebertragiing mit sehr grosse Eiitferiinngen. 

Von A. C. Hissink. Zeilschr. d. dektrotechn. Ver. m UVen. 1883. S. 88. 

Mit dem einfachen Telephon in der Constniction von Siemens & Halske sind 
auf Sumatra an einer gewöhnlichen Telcgraphenleitung mit Drähten von 4,25 und 6,5 mm 
Durchmesser und mit Rückleitung durch die Erde, Versuche angestellt worden, welche 
ergeben haben, dass wenn keine äussere Störungen durch atmosphärische oder tellurischo 
Ströme vorhanden sind, articulirte Laote auf Entfernungen von 140 bezw. 200 Kilometer 
übertragen werden können, dass dagegen bei Einschaltung einer Zwischenstation, deren 
Telephon mit dem einen Drahtende an die Leitung, mit dem andern an die Erde nngcschloasen 
war, auf eine weit grössere Entfernung ein vollständiger Erfolg erzielt ist. Die That- 
»ache wird damit erklärt, dass in dem zweiten Zweige der Leitung nicht der schwache 
vom Telephon hervorgerufene Inductionsstrom, sondern der von diesem erzeugte Extra- 
sirom wirksam war. Herr Hissink glaubt durch Einschaltung mehrerer zur Erde ab- 
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geleiteter ZwiHchenstationen die Uobertragung auf noch gröSHcre Entfernungen erzielen 
zu können, war jedoch mangeln einer genügenden Anzahl von Tclej)honen nicht in der 
Lage, dies experimentell festzuntellon. L. 

VorHchläge zur HeachaffuDg einer conatanten Licbteinheit. 

Von F. V. Hefner-AUeneck. Eiektrotechn. Zeitschrift, A. S. 20. 

Schon in einer früheren Mittheilung (Vergl. Eiektrotechn. Zeitschrift 4. S. 445) 
ist der Verfasser mit Vorschlägen zur Beschaffung einer constanton Lichteinheit hervor- 
getreten; hier erhalten dieselben nun eine bestimmte definitive Gestalt. 

Der empfohlene Normalkerzenbrenner soll die bisher gebräuchlichen Licht- 
normale bei weitem übertreffen, und auch hinsichtlich der erforderlichen Reproduction allen 
Anforderungen entsprechen. 

Als Lichteinheit wird dofinirt „die Leuchtkraft einer frei brennenden Flamme, 
welche aus dem Querschnitt eines massiven, mit Amylacetat gesättigten Dochtes aufsteigt, 
der ein kreisrundes Dochtröhrchen aus Neusilber von 8 mm innerem, 8,2 mm äusserem 
Durchmesser und 25 mm freistehender Länge vollkommen ausfüllt, bei einer Flammen- 
höhe von 40 mm von dem Rande des Dochtröhrchens bis zur Flammeuspitze und wenig- 
stens 10 Minuten nach dem Anzünden gemessen/* 

Der zu benutzende Docht besteht aus sogenanntem Lunten- oder Dochtgarn, 
einem groben, sehr weichem Baumwollengespinst, welches unter dieser Bezeichnung im 
Handel zu haben ist. Nöthigenfalls kann man sich denselben aus Baumwolle auch selbst 
herstoUen. Beim Beschneiden desselben ist darauf zu achten, dass die Enden der ein- 
zelnen Fäden in einer Ebene liegen. 

Die Leuchtkraft der Flamme ist nur normal, falls sie vollkommen frei brennt, 
ohne Benutzung eines Glascylinders; ist derselbe wegen vorhandener Zugluft nicht zu 
vermeiden, so ist zu beachten, dass durch ihn die Flammenhöhe ein w'onig verkleinert 
wird. Bringt man letztere wieder auf die normale Höhe, so ist ihre Leuchtkraft dennoch 
wegen der Absorption des Glases um 2% zu gering. Uebrigens empfiehlt es sich, den 
Einflnss eines jeden Cylinders experimentell zu bestimmen. 

Das Lampengeräss ist aus Messing hergestollt, aussen geschwärzt und innen ver- 
zinnt. Die Menge des in demselben enthaltenen Brennstoffes ist luiwesentlich, sobald nur 
der Docht noch mit allen seinen Fäden vollständig in die Flüssigkeit eintaucht. Behufs 
leichterer Einstellung der Flamme lässt sich der Docht mittels einer Schraube höher oder 
niedriger stellen; auch ist zum gleichen Zwecke eine Marke angebracht, um die Höbe 
der Flamme jederzeit controliren zu können. 

Was die Grösse der vorgeschlagenen Lichteinheit, verglichen mit den bisher 
gebräuchlichen betrifft, so ist sie gleich derjenigen einer englischen oder Spermaceti- 
Normalkerze bei einer Flammenhöhe von 44 mm. 

Bezüglich der Versuche, auf welche der Verf. seine Vorschläge gründet, mag 
Folgendes herrorgehobon werden: Experimente, welche darauf hinzielten, die Flüssigkeit 
ohne Docht direct bei einem genau l>egrenzten Niveau brennen zu lassen , führten zu 
keinem Resultat und Hessen es rathsam erscheinen, von weiteren Bemühungen in diesem 
Sinne abzustehen. Der verhältnissmässig grosse Durchmesser der Dochttttlle, sowie 
deren dünne Wandung wurden gewählt, um eine Wärmeleitung möglichst auszuschliosson. 
Die geforderte dünne Wandstärke führte sodann zur Verwendung von Neusilher als einer 
sowohl steifen als auch relativ schlecht leitenden Metalllegirung. Das empfohlene Leucht- 
material wurde aus einer Reihe von gleich brauchbaren Stoffen nur desshalb gewählt, 
weil es leicht rein darstellbar, am billigsten und sehr verbreitet ist (Blmöl). Aus den 
photometrischen Messungen , welche hierbei gelegentlich mit verschiedenen Substanzen 
(Amylvalerat, Amylacetat, Amylformiat, Isobutylacetat, Isobutylformiat, Aethylacetat) an- 
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gestellt wurden, ergab sich überdies das beinorkenswertlie Resultet, dass der Consum 
dieser Körper bei der Verbrennung in gleich grosser Flamme verschieden ist, jedoch so, 
dass die Mengen des in gleichen Zeiten verbrannten in ihnen enthaltenen Rohstoffs wieder 
annähernd dieselben sind. 

Es ist desshalb auch wohl gerechtfertigt bei der oben gegebenen Definition der 
Lichteinheit, ausschliesslich die Flammenhohe, nicht aber den Consum an Brennstoff in 
der Zeiteinheit oder etwa beides au berücksichtigen, und das um so mehr, als die Ein- 
stellung der Flamme auf eine bestimmte Höhe leicht und sicher auszuführen ist. 

Ob die Aufnalime eines bestimmten Barometerstandes sowie einer Normaltempe- 
ratur in die Definition zweckmässig ist, lässt der Verfasser einstweilen dahingestellt, für 
die Praxis erachtet er sie nicht als erforderlich. 

Die Flammenhöhe ist durch vielfache Versuche so bestimmt worden, dass die 
Leuchtkraft möglichst deijenigon einer englischen Normalkerze gleichkommt, soweit dies 
eben die grossen Schwankungen einer solchen Kerze bei den Vergleichungen ermöglichen. 

Hinsichtlich der Reproduction der vorgeschlagencn Lichteinheit fielen die ange- 
stellten Versuche überaus günstig aus, indem zwölf nach der hier gegebenen Norm ver- 
fertigte Lampen bezüglich ihrer Leuchtkraft um weniger als 1 % differirten. Diesen Unter- 
schied auf oder abwärts von der Gleichbeleuchtung zweier Flächen kann aber das Auge 
nicht mehr sicher erkennen und so konnten etwaige in der Leuchtkraft der Lampen 
liegende Differenzen mit Bestimmtheit nicht constatirt werden. Dieses war sogar auch 
dann noch der Fall, als in folgenden Punkten absichtlich von den gegebenen Vorschriften 
abgewichen wurde: I. Anwendung von käuflichem Amylacetat statt des chemisch reinen, 
2. Herstellung des Dochtes aus 2 mm dicken Fäden von gewöhnlicher ausgesponnener 
Baumwolle, 3. dasselbe mit 1 mm dickem Faden, 4. Beschneiden des Dochtes in einer 
2 mm hohen Kuppe statt in einer Fläche. 

In letzterem Falle ergab sich als Mittel aus fütif Messungen eine Erhöhung der 
Lichtstärke um 0,6%, wahrscheinlich weil dabei durch die beträchtlich vergrösserte 
Dochtoberfläche der Durchmesser der Flamme ein wenig zugenommen hatte. 

Die Sicherheit und Gleichmässigkeit der vorgeschlagenen Lichteinheit dürfte 
somit allen zur Zeit vorliegenden praktischen Anforderungen mehr als genügen. F. 

Ueber einen neuen Krdinductor. 

Voa Mascart. Compl. Rend. !»7. S. 1191. 

Zur genauen Bestimmung der magnetischen Inclination wird bekanntlich der 
Weber’sche Erdinductor benutzt und es müssen die bei den Umlegungen sich ergeben- 
den Ansschläge eines Magnetometers gemessen werden. Wild hat den Apparat dahin 
modificirt, dass er durch Versuche zwei um 180 ° von einander verschiedene Richtungen 
anfsucht, deren Mittel dann die Gleichgewichtslage einer Inclinationsnadol ergiebt. 

Verfasser theilt eine neue Modification mit, die nach seiner Ansicht schneller 
zum Ziele führt, als die früheren Apparate; sie besteht darin, dass man die eine Um- 
drehnngsaxe nicht fest, sondern innerhalb des magnetischen Meridians drehbar anbringt. 
Man richtet diese Axe nun so lange, bis ein Ausschlag nicht mehr erfolgt; dies ist dann 
die genaue Richtung der Inclination. Der Apparat Imstcht aus einem Azimuthaikreis, 
der einen um eine horizontale Axe drehbaren Ring trägt. Auf diesem ist die Axe ange- 
bracht, um welchen die Inductionsspirale gedreht wird. Die letztere hat einen Durch- 
messer von nur zwölf Centimeter, was den ganzen Apparat leicht transportabel macht. 
Durch Einschaltung eines Kerns von weichem Eisen können die Dimensionen noch ver- 
kleinert werden. Das ganze Constructionsprincip macht es möglich, mit einem Galvano- 
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skop ZU arbeiten, falln daHcielbe nur genügende Empfindliebkeit besitzt Mit diesem 
Apparat angcstollte Versuche haben genügend übereinstimmende KesiiUate mit denen des 
Weber’achen Erdinductors ergeben. L. 

Anwendung de« Wright'schen Destillatinnsaiiiiarate« zur Klllliiug von (iueeksilber- 

barometern. 

Von F. Walde. Americ. Journ. of fiienie. 1884, S. 19. 

Vorf. wendet das Wild'sche Verfahren der Baromcterfüllung mit Hilfe des von 
Wright construirten Apparates zur Destillation des Quecksilbers im Vaeuum an (vgl. 
diese Zeitschrift 1882, S. 401), welcher hier noch einmal kurz skizzirt werden soll. 

Das Geftss a ist mit ungereinigtem Quecksilber gefüllt; in dasselbe tancht das 
etwa 79 cm lange und 5 bis 6 mm weite Rohr b, welches «ich nach- oben zu dem kugel- 
ffirmigen Gefitsse c erweitert ; mittels des kniefiirmig gebogenen 
Rohrstücks ile steht b mit dem etwa 1 mm weiten Rohre g 
in Verbindung, welches in ein mit schon gereinigtem Queck- 
silber gefülltes und mit Ausflussrohr versehenes Reservoir h 
endigt. Da« eine Ende von de ist zu einem Röhrchen f aus- 
gezogen, welches den Apparat mit einer Luftpumpe verbindet. 
Mittels derselben wird die Luft im Apparate ausgepumpt, da« 
Quecksilltcr steigt in b und g und iiillt c zum Theil an; es 
w'ird dann unter c ein Bunsenbrenner angezündet, das Queck- 
silber destillirt in g über und fliesst bei h aus. 

Für den vorliegenden Zweck wird an Stelle dos Rohrs g 
das zu füllende Barometerrohr mit dem Apparate sorgfältig 
verbunden. Das Quecksilber in a wird in der gewöhn- 
lichen) Weise vor der Operation mit Säuren behandelt und 
^ getrocknet. Wenn die Luft im Apparate gänzlich ausge- 

pumpt ist, wird f geschlossen und der Bunsenbrenner unter c 
angezündet. Das Quecksilber destillirt dann in das Barometerrohr, ohne dass cs in Ver- 
bindung mit der Luft kommt. 

Ueber ein neues aperiodische» Galvanometer. 

Von G. Le Goarant de Tromelin. Compl. Reitd. 97. 8. 995. 

In diesem Apparat schwingt unter Umkehrung des üblichen Cnnstructiousprincips 
um den mittleren von drei über einander liegenden Hufeisenmagneten ein leichter Slulti- 
plicatorrahmen, dem der Strom durch den Aufliängofaden zugefülirt wird. Die Magnete 
liegen in Eutfemungen von 5 mm liorizontal so über einander, dass der Aufhängefaden 
des Rahmens senkrecht zur Verbindungslinie der Pole steht Der Rahmen hat 
einen Spielraum für etwa 2t) ° Abweichung nach jeder Richtung hin. Die Empfindlich- 
keit des Ap|>arates ist sehr gross; ein Eisenspan von wenigen Millignimmen, der auf 
den Pol eines Tclejihon« fallt, dessen vibrironde Platte man entfernt hat, giebt schon einen 
Ausschlag. Das Galvanometer ist soweit aperiodisch, dass wenn der Rahmen bei Schluss 
des Galvanometers durch einen Draht von kleinem Widerstand abgelenkt wird, derselbe 
sich dann unmittelbar in die Xullstellung wieder einstellt L. 

Ein meteorologische» Spectroskop. 

Fom C. S. Cook. Science, ’i. S. 488. 

In einem 26 cm langen Hoffmann’schen Spectroskop ö imon direiie, welches 
die D-Linien zu trennen vermag, beobachtet der Verfasser sehr sicher die beiden Wasser- 
daraptlinion, welche Janssen als « der D-Gruppe bezeichnet hat. Zum Maasse für ihre 
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InteiiaitUt dient ihm e,in einfacher senkrechter Coconfaden, den er dnrch eine schraubende 
Bewegung mit Stiftführung parallel der Axo des Instruments verschieben kann. Wenn 
dieser Faden au.s dom Focus des Oculars entfernt wird, so bedingt er die Entstehung 
von zwei Diffractionsfranson, die den J>Linien gleichen, anfangs kräftig sind, bei weiterer 
Entfernung schwächer worden, und endlich verschwinden. Wird also der Faden so 
lange verschoben, bis die Diffractionslinien den o-Linien an Intensität gleich sind, so hat 
man in der Verschiebung des Fadens ein Maass für die aus der atmosphärischen Feuchtig- 
keit herrührende Absorption. Bei der Beurtheilung dieser Intensitäten rau.ss das Aüge 
des Beobachters genau hinter der Mitte des Ocnlars stehen; zu diesem Zwecke ist ein 
Stück schwarzen Papiers auf das Ocidar aufgeklobt, w'olches einen Spalt von etwa 0,75 mm 
Weite offen lässt. 

Bei gleichen Verschiebungen sind die Intensitätsändcrungcn um so beträchtlicher, 
jo höher die Intensitäten sind. Die Messungen sind gegen hollen und dunklen Himmel 
identisch, da die Spectrallinien durch eine Aenderung derOe.samnithelligkeit des Gesichts- 
feldes in gleicher Weise beeinflusst worden wie die Diffractionslinien. Der mittlere Bo- 
obachtungsfehler (bei Zusammenfassung von je zehn Beolmehtungen) wird auf */, 5 o der 
ganzen .Scale angegeben. Der Verfasser hat auf diese Weise plötzlich eintretendo Ver- 
änderungen der Luftfeuchtigkeit beobachtet, welche durch Hygrometer erst viel später 
angegeben wurden. 

Eine weitere Vereinfachung ist es, wenn man den Faden geneigt spannt, sodass, 
während er mit seinem unteren Ende in der Focalobene des Oculars liegt, er sich weiter 
oben mehr und mehr daraus entfernt. Dann nehmen die Imidon Linien von unten nach 
oben allmählich an Intensität ab. Ist nun das Gesichtsfeld durch horizontale Linien von 
gleichem Abstande in Zonen eingetheilt, so kann man bestimmen, in welcher Zone die 
Intensitäten der Spectralh'nien und der Diffractionslinien gleich sind. Doch ist diese 
Messung nicht so genau wie die erstere. 

Endlich kann auch eine Schätzung des Feuchtigkeitsgehalts der Luft stattlinden 
nach der Höhe über dem Horizont, in welcher die a-Linien verschwinden. 

Das Spectroskop ruht auf einem Holzgestell. Ein Halbkreis ist mit ihm ver- 
bunden, aus dessen Mittelpunkt ein Loth herabhängt, um den Neigungswinkel dos Instru- 
ments anzugeben. Z. 



Neil erschienene HAcher. 

Die elektrische Eisenbahn bezüglich ihres Baues und Betriebes. Von J. Kraemer. 
Elektroteehn. Bibliothek. Bd. XVII. Wien, Hartleben. 

Das zeitgemässe Thema erscheint erschöpfend abgehandelt Zwar ist der Stoff 
vielfach etwas weit hergeholt, doch darf man bei dem augenblicklichen Stande der Materie 
die Schwierigkeit der Sichtung nicht verkennen und nicht allzuhohe Anforderungen an 
ein solches Buch stellen. h. 

Die elektrischen Einrichtnngeii der Eiseubahneii nud des Signalwesens. Von L. 
Kohlfürst. Elektroteehn. Bibliothek. Bd. XI. Wien, A. Hartleljen. 

Der Vollständigkeit wegen sei auch auf diesen Band der Elektrotechmschen liMio- 
U>rk hingewiesen, obwohl der Gegenstand dieser Zeitschrift etwas fern liegt Das Buch 
ist übersichtlich angeordnet und vermag auch dem Laien einen recht werthvollen Einblick 
in diesen wichtigen Zweig der Eisenbahntechnik zu geben, ebenso wie es dem Elektro- 
techniker durch Angabe der Dctailconstructionen viele werthvolle Fingerzeige giebt. L. 
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Dati Eiliaon-KlUhlirht und »eine BedentnuK (Ur Hygiene und KcttnuKswes^n. Ver- 
fiffentlichuiig der DeutHcIien Edinon-Gcscllschaft. I. Berlin. Verlag von J. Springer. 
In dieser im Interesse der Verbreitung des BkIison-Glälilichte.s veröffentlichten 
Broschüre sind einige interessante vergleichende Angaben über die Entwicklung von 
Wanne und Verbrennungsgasen bei den verschiedenen Beleuchtungsarten, sowie einige 
Gutachten ärztlicher Autoritäten über die Anforderungen, die an eine künstliche Beleuch- 
tung zu stellen sind, zusammengestellt. Das Ganze soll den Beweis liefern, dass das 
Glühlicht diesen Anforderungen am besten genügt. h. 

A. P. L. Clanssen. Lehrbuch der Physik, nebst Anleitung zum Experimentiren. Pots- 
dam, Stein. M. 1,60. 

A. Crova. Sur rhygrometrie. Mont|)ellicr, Boehm et fils. 

A. Fricke. Leitfaden für den Unterricht in der Physik. ‘2. Curs. Braunschweig, 
Brulin. M. 1,20. 

L. Kayleigh and H. Sigdwick. Experiments by the method of Lorentz for the fnrther 
determination of the absolute value of the British Association Unit of resistance. 
With au appendix of a pitch of a Standard tuning-fork. London, Trübner & Co. 

2 Bh 6 d. 

Dieselben. On the specific resistance of merenry. London, Trübner & Co. 2 sh. 

F. Binder. Handbuch der Galvanoplastik. 5. Anfl. Weimar, B. F. Voigt. M. 3,75. 

W. Abendroth. Leitfaden der Physik, mit Einschluss der einfachsten Lehren der Chemie 
und mathemat. Geograjihie. 2. Curs (Obersecunda). Leipzig, Hirzel. M. 2,40. 



Terelnsnilchrlchteii. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1S84. 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Ingenieur Martens hielt den angekündigten Vortrag über „Geschwin- 
digkeitscontrole bei Eisenbahnfahrzeugen.“ Der Vortragende bespricht unter 
Vorzeigung zalilreicher Zeichnungen sämmtlichc zur Controle der Fahrgeschwindigkeit 
dienenden .\pparate. Obwohl der Gegenstand viel Interesse erregte, so müssen wir uns doch 
bei der Mannigfaltigkeit der existironden Apparate darauf beschränken, auf einen Bericht 
des Vortragenden in der „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 27. S. 691“ 
zu verweisen. 

Herr Brandt zeigte ferner eine neue Bohrspindel vor, dio allseitigen Beifall 
fand. Dieselbe wiixl in bekannter Weise dadurch in Bewegung gesetzt, dass mau eine 
Mutter auf einem Gewinde starker Steigung niederdrückt Beim Hochziehen der Mutter 
schaltet dieselbe sich jedoch derart aus, dass die Spindel in ihrer Laufrichtung nicht gehemmt 
wird. Bei leichter Handhabung ist hier ein continnirlich wirkendes Bohrwerkzeug gegeben. 

Wir wenlen auf dasselbe vielleicht noch in einer ausführlicheren Besprechüng 
zurückkommen können. 

Nachrichten aus der zur Beschaffung und Prüfung von Recepten 
gewählten Commission. 

Die in der Sitzung vom 7. December v. J. (vgl. voriges Heft S. 71) zur Be- 
schaffung und Prüfung von Werkslatts-Rcceptcn gewählte Commission hat schon mehrere 
Sitzungen aligehalton, um den Weg fostzustollen, auf dem die ihr gestellte Aufgabe 
gelöst werden soll. Die Coimnission ist der Ansicht, dass sie sich nicht allein auf die Prüfung 
und Sammlung von Recepten beschränken darf, dass rielmehr eine Erweiterung ihrer Ziele, 
nämlich dio Beschaffung eines allgonudncn Hamlbuehrs für die HirtetoH dringend wünschens- 
werth erscheint. Dasselbe wird ausser Recepten Bezugsquellen für die in der Werkstatt 
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des Mechanikers vorkommenden Materialien anzugeben haben, ferner werden die Eigen- 
schaften dieser Materialien, sowie ihre Behandlungsweise zu besprechen sein. Eine 
Zusammenstellung der auf dem einschlägigen Gebiete vorhandenen Literatur wird gewiss 
vielen Mechanikern von Nutzen sein, auch wird ein Hinweis auf etwaige Lücken vielleicht 
zur Vervollständigung und Vertiefung der Literatur anregen. 

Die Commission legt ihren Berathangen einen Entwurf zu Grunde, welcher 
die nachfolgenden Hauptpunkte enthält: Eigenschaften und Behandlung der Metalle, 
Härteverfahren, Löthen und Lothe, Schleif- und Polirmittel, Lackiren und Färben der 
Metalle; Eigenschaften, Prüfung und Behandlung anderer Substanzen, welche in der 
mechanischen Technik Verwendung finden, als: Optisches Glas, Ealkspath, Hartgummi, 
Elfenbein, Guttapercha, Horn; Verwendung des Holzes für besondere Zwecke u. s. w. 
Nach Durchberathung dieses Entwurfes wird derselbe den Mitgliedern zur Begutachtung 
und Vervollständigung vorgelegt werden. 

Etwaige ihr zugehende Rathschläge nnd Winke wird die Commission dankbar 
anuehmen nnd bittet, dieselben an den Vorsitzenden der Commission, Herrn Mechaniken 
W. Handke, Berlin, Fehrbellinerstr. 14, richten zu wollen. 



ratentscliaii« 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Apparat zur PrOfbag des PetraleaoM auf EntflaMbarlielL Von A. Ebrenberg in Dresden. No. 23335 
vom 3. Januar lftS3. * 

Der Apparat besteht aus folgenden Theilen: 1. dem znr Erwärmung des Petroleums 
dienenden U-fbnnig gestalteten Gefäss A (Fig. 1). in dessen Schenkel h sich ein Kolben a 
auf- und abbewegt und dadurch ein Fallen oder 
Steigen des Petroleums im Schenkel r bewirkt; 

2. dem zur Erwärmung des Petroleums dienenden 
Wasserbade li. dessen Waanerspiegel sich bei t befin* 
det; 3. einer Vorrichtung zum Befestigen von A in R, 
welche entweder aus dem in der Klemme v eines 
gleichzeitig das Wasserbad tragenden Stativs oder, 
wenn der Apparat in Metall ansgeführt ist , aus 
henkelartigen an A befestigten Nasen besteht, mittels 
welcher A an B gehängt wird'; 4. den zur Erhitzung 
des Wasserbades, sowie znr Entzündung des Petro- 
leumdompfes bei e dienenden Spiritus- oder Petroleum- 
lampe /. Steht Gas zur Verfügung, so wird die in 
Fig 2. gezeichnete Combination des Einlocbbronners r' 
mit dem Bunsenbrenner 6' gebraucht, welchen 
Brennern das Gas dnreh die Rohren a* und e zuge- 
fUhrt wird. 

Mcu^imgCR au EntfeniungsMetteni. Von J. P. Nolan in Ballinderry (England). No. 23012 vom 
23. September 1883. 

Dieser Entfernungsmesser kennzeichnet sich durch die Combination zweier Halb- 
instrumente K* D' (Stecher) und K'* I>" (Ableser) (Fig. 1). deren FOsse von den Schuhen A.B 
bezw. C der Basis ABC (Fig. 2) aufgenommen werden und von denen ersteres zum Ein- 
stechon des Objectes, dessen Entfernung zu bestimmen ist, dient, letzteres dagegen zum 
Ablesen der gefundenen Distanz benutzt wird. Zu letzterem Zweck besitzt Jy* in seinem 
Brennpunkte eine auf Glas oder andere.s geeignetes Material gezogene Scale, welche ans 
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einer in der Axe von />" Heftenden Linie, der UnendlichkeitAlinie, und TheiUtrichen besteht. 
dm*eu Entfemnng gewissen ausgewAlilten DisUnzen umgekehrt proportionnl ist. 




selbe optische Ebene mit der Axo von />' zu bringen, ist //' an dem oberen Schenkel einer 
'gekrümmten Feder .S (Fig. 3) betcstigt, deren unterer Schenkel mit der Fusaplatte A**' des 
Halbinstruments verbunden ist. Biese Feder hebt oder senkt das Halbinstmment durch 
Anziehen oder Lösen der auf das Widerlager A’’^ wirkenden Schraube V. Zum Zweck der 
h'icliteren Handliabung uud Tragbarkeit ist auf das Ocular des Einrichters K' ein recht* 
winkliges Prisma Tt tFig. 1) ge.setzt, welches dem Fadookrenz von K* den Himmel als 
Hintergrund bietet. Ferner ist durch Verbindung der Einrichter K’ K** mit Prismen die 
Möglichkeit gogohen, A' A*" parallel zu den Viairen l^" anorduon zu können. 

Habelnasdliae. Von Th.- Friobol in T.eipzig. No. 22it3.'s vom 12. Beehr. 

Bie Eigenthümlichkeiten der Hobelma.schiiie'sind folgende: 

1. BoÄ auf den beiden Stützen (’ befestigte, um 
Zapfen K drehbare Supportbett It; 2. die Anwendung der 
mit Rad F versehenen Spindel K, in Zusnmmenwirkuiig 
mit iler als Zahnstange wirkenden Spindel Cr, zum Zweck 
dos raschen und langsamen Supporttransportes; 3. die An- 
ordnung der rückwärts liegenden Festspanmnutter / des 
SticlielgehlUises r/, zum Zweck der Verwendung durch- 
gehender Sticliel; 4. die in Schlitzen verschieb- und fest- 
stellbaren Spannbacken K K\ wovon A*' durch Anwendung 
der mit Hülse versehenen Schraube g‘ und dos Excenters 
fi gegen das Arbeit.satück gepresst wird; die Anbringung 
von Stiften und Schlitzen in der Scheibe S und Platte M 
zum Zwc<’k der Erzielung einer ovalen Bewegung der 
Scheibe .S; G. Schaltkegclvcrsicherung, bestehend in der 
Anwendung des in die coiiischeu Einschnitte o der Schalt- 
kcgclnahc greifenden , von Feder »r niedergedrückten 
Zweck der Erzielung einer elastisch • nachgiebigen Beweglichkeit des 




errr:! 
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Stiftes r, zum 
Schaltkcgo).>« 

VtrriobtuRg xur ConstuithaHRng der elektronotorlacben Kraft vm galvanitohea Battariea. Von 

,T. und l>. Popper in Wien. No. 243ü3 vom 4. Mürz 1A«3. 

Bas Verfahren , den Strom galvanischer Batterien 
lange constant zu erhalten, besteht in. der Anwendung von 
dop{>olarmigcu Hebern a h c, von denen je ein Arm oh Flüssig- 
keit eines bestimmten C'onceutmtionsgmdes aus einem Gefftss A 
seliöpft und in das Zellenget'üss B leitet, während sich der 
andere Arm hr zwischen den Elektroden Z auf- und abbewegt, 
dadurch die ZelleiiHüssigkeit in Bew'egung erhält und ein 




Anlegen von O.tshlasen oder Snlzkvvstnllen an die Eloktro<len verhindert. 
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Elektro-Oyatoioneter zun Mutaen utarlier Strbme. Von C. L. R. E. Menges in Haag (Nieder- 

Inndo). No. 20628 vom 11. Sept. 1881. 

Die verschiedenen Constnictioiien von Elektro • Dynamometern ohne Quecksilber 
(Bifilar-Suspension. Aufhängung an einem elastischen Draht\ welche sonst nur für schwache 
Ströme brauchbar sind, können bei dieser Einrichtung auch ftlr Apparate 
zur Messung starker Stn^me benutzt werden. Um die bewegliche Spirale 
unabhängig von den Leitern zu machen, welche ihr den Strom zuffthrent 
werden diese an den Punkten des Stromein- und Austrittes nicht mit der 
übrigen Leitung fest verbunden, sondern so beweglich gemacht^ dass man 
ihnen in jedem Stand der beweglichen Spirale in Betreff zu dio.ser die- 
selbe Lage geben kann. 

Die Patentschrift giebt zahlreiche ModiOcationen der constructiven 
Ausführung, wovon nebenstehende Figur ein Beispiel ist. 

Die Leitungsdrtthtc werden mit den Klemmschrauben aa ver- 
bunden, bei hh verzweigt sich der Strom, der eine Tbeil durchläuft die 
Spirale .1, der andere tritt durch düntie MetalldrähU oder Bänder bei cc 
in die bewegliche Holle /?, welche wie ein Waagebalken oder sonst 
leicht beweglich ist. Dos elektro-dynamisch'o Drehungsmoment wird ent- 
weder durch Gewichte gemessen, welche auf eine Schale gelegt werden, 
die am Ende eines Hebelarmes bei d angebracht wird oder, wie in der Figur angegeben, 
durch ein oder mehrere verschiebbare Beiter. 

Scbutzvorrldltaug für FabrlktkeraOMtor. Von F. Dehne in Halle a. S. No. 2384r> 

vom ni. Januar 1883. 

Der zwischen den Guramipfropfen f) und /, der eisernen Hülse h und 
der mit der Kugel a zusammeuge.schmolzenen äusseren Gl.osröhre c behndlicho 
Raum ist zu etwa */» seines Inhaltes mit Quecksilber angefüllt. Kugel a und 
Rdire r sind an dieser Stelle mit einem galvanischen Ei.seiiUberzug versehen. 

Infolge dieser Armirung sind die ülastheiie de.s Thermometers von guten 
Wärmeleitern dicht umgeben. 

Hurtiullung reguuerirbarer lalvajilMher Eleaianta. Von G. Leue.h.s in Niimberg. 

No. 245.'V2 vom November 1882. 

Es wird eine verzinkte Mauganscliwamra-Kolilenelektrode angewendet, 
bet welcher das Zink mir als Schutz gegen Oxydation der Maugan-Kohlenelektrode dient- 

Mau redneirt käufliche Braunstainkohlenplatten, indem man sie unter Alkalilauge 
Zinkplatten gegenüberstellt und die Elektroden leitend verbindet. Die Reductiou des Braun- 
steins ist beendigt, sowie keine Elektricität mehr auftritt. Man entfenii hierauf die Zinkplatten 
und ersetzt .sie durch frische, noch nicht reducirte Braunsteinkohlenplatten. Durch die 
hütende Verbindung beider erhält man sofort einen kräftigen Strom, der so lauge anbält, bis 
sich anf beiden Elektroden die gleiche Oxydationstnfo des Mangons gebildet hat. Leitet man 
hierauf einen elektrischen Strom in die Hraunstoinplntto, so wird die eine Platte oxydirt. die 
andere zunächst redneirt, hierauf aber, die reducirten Mangantheilchon umbüllend, dichtes 
Zink BUS der Zinkkalilango elektrolytisch gefällt. 

Gabnuilaobes Elemeut mit dlreeter oder iadJrecter Wirkung. Von C. P. N^zeraux in Paris. 

No. 24433 vom 22. September 1882. 

Die Bleiplattcn, welche in diesem Element Von\'cndutig Anden, sind auf der einen 
Fläche ganz mit Kautschuk bedeckt, welcher auch noch auf die andere Fläche iu der Breite 
eines ringsuinlBufeiiden schmalen Randes üborfasst. ln einen derartig gebildeten fluchen 
Kasten füllt mau bei der einen Platte Bleisuperoxyd und bei der anderen reducirtes Blei- 
soperoxyd und legt über diese Masse je eine durchhicherte Platte, welche durch Gummistreifen 
festgebalteii wird Zwei solcher Platten iverden so gegeneinander in angesäuertes Wasser 
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geh&ngt, dass ihre mit der Bleiverbinduog gefüllten Fl&oben einander gegenüberstehen. Um 
ein loichtefl Auswecheoin der einzelnen Platten zn ermöglichen, sind dieaell>en mit Ohren 
versehen, mit welchen sie auf zwei am Rande des Gelasses angebrachten Leitungsschienen 
ruhen. Beim Element mit indirerter Wirkung füllt man die Platten mit Bleiamalgam, welches 
unter Einwirkung eines Ladestromes perozydirt bezw. reducirt wird- 




CapHlar-TtienitOfnttflf. Von C. Breyer-BUrkner ln Quedlinbui^. No. 23G33 

vom 22. November 1882. 

Das Thermometer (.Fig 1) besteht aus dem metallenen Gef&ss a 
und der stahlomon Capillarfoder r, welche mit a durch eine CapülarrOhre b 
verbunden ist. Das Volumen der Wandung von h und c (s. Querschnitt 
Fig. 2) ist so gering, dass die Warme, welche dio Wandungen von b und e 
ausdehut, keinen Einfluss auf die Temperaturanzeige bat, diese also nur 
von der Ausdehnung der in a, h und c enthaltenen Flüssigkeit (Quecksilber) 
nbhangL 



GttvMilOliea BeBtai, Von O. G. Scrivanow in Paris. No. 24469 vom 

30. December 1882. 

Dieses Element besteht ans einer mit Silberchlorid bedeckten und 
durch Asbest, Papier. Zeug oder anderes poröses Material geschützten 
C Kohleneloktrodo, einer Zinkelektrode und einer kaustischen Alkalilösuug 

t'iK. a. als gemeinsamer Erregungsflussigkeii. 



i 

ri«. I- 



Neueninge« «e eleklrtiohea /^rparate« zu« Meaaen der auaatHit vea Elektrloltlt, weltdie «hirsh ^nen 

Leiter geffthrt wird. Von Ch. V. Boys in Wiug beiOakham, Ruthlandsbire, England. 

.Zusatz-Patent zn No. 1952i> vom 17. Novbr. 1881, und No. 2144tivom 18, Februar 1882.) 

No. 24208 vom 21. Januar 1883. 

Eine Welle K trugt die Anker F des Messmagueteu CC und (J des Impulsmag- 
neteu 7W>, sowde zwei horizontale mit Gewichten </ belastete Arme. Der Impulsmagnet />/> 
gelangt hier zur Wirkung, sobald die Kraft des Messmagueteu zn schwach w’ird, um der 
.\xo E und den mit ihr verbundenen Theilen die nöthigen Schwingungen zu ortheilen. 
Ist der Arm A* der Aze /*.' nicht mehr im Stande, die an der Contaetfeder M sitzende 
und durch eine schwache Feder / gegen die Axe E sich einstellende Zunge L zur Seite zu 
drücken, so klemmt sich diose in den Kerben des Armes K fest und wnrd nun bei 




w'^itcirr Schwingung desselben mit sammt ihrer Feder M gegen die Feder A gedrückt, 
durch w'oU'ho lh>rühning der Impulsmagnet in den Stromkreis eingeschaltet wird. 
l>amit der .\nkor E des Magneten i 'C nicht etwa in der Mittelstellung stehen bleiben kann, 
ist an deinsell>en ein keill'fUTuiges Stück }* angebracht, auf welchem der mit Gewicht q 
iH'la-stete Hel»el Q mbt, der am anderen Ende an dem drehltaren Verbindnngastück c des einen 
Me.v*magneton < In'festigt ist Wird dieses Stück c Ic^sgelassen. so sinkt der Arm Q onter 
dem Gewicht q und drtickt da.-« Suwk zur Seite, wobei sich die .\xe E und Anker A drehen. 

Zum Ke^iHtriTtni der Schwingungen des .\nkers, Wivinreb die Quantit&t des elek- 
trisi'heu Stromes g»’mes.*»eu wir>l. ist am oberen Theil tler Axe A «*iii cy lindrisches Stück fi ange- 
bracht. Dies«'s Stück tru^t eine t'urvemmt. in welche ein auf einem Arme s der Axe S 
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befindlicher Stift greift, so dass bei der schwingenden Bewegung von E der Aze S durch die 
Curvennnt ebenfalls eine schwingende Bewegung znitgetheilt wird. Am anderen Ende tr&gt 
S einen zweiten Arm T, der mittels einer Federklinke t oder einer sonstigen bekannten 
Einrichtung einem Zählwerke seine Bewegung mittheilt. 




VwTielrtusg an Nivelllr- nil aaderaa Varneaauags- 
laatnimentan zur ittraotan HSheuanoBbe 

Von C. L. Fehrmann in Parchim, 

Mecklenburg. No. 24096 v. 23. Febr. 83. 

Das in Form eines Dreiecks gestaltete 
Stock C (Fig. 1) entspricht der durch die 
Punkte C If E G (Fig. 9) gebildeten Figur. 

Dadurch, dass der Schieber F beim EiuTisiren 
des Objectes BF sich in dem Schlitz von C auf« 
and abbewegt, wird an der Theilung neben 
jenem Schlitze die wirkliche Höhe bezw. Tiefe 
für 1 m Entfernung angegeben. Bei einer fest- 
znstellenden Hohe bezw. bei einem schon anvi« 
sirten Object entspricht der Nullpunkt des 
Schiebers F (Vernier) dem Punkte E bezw. G 
der Fig. 2 und der Nullpunkt der Theilung . . : 

von C dem Funkt D bezw. A. A - 

Der in dem Schlitz der Feder I) glei« ! 

tende Schieber G überträgt die Bewegungen 
des Fernrohrs auf den Schieber F und markirt 
dadurch in seinen Endstellungen die Punkte und C/ der Fig. 2. ~ Die Genauigkeit der Messung 

dürfte indesa aus naheliegenden Gründen keine sehr grosse sein, jedenfalls ist die bekannte 
Breithaupt 'sehe Höhenschraube ein viel einfacheres und leistungsfähigeres Mittel, den 
gewünschten Zweck zu erreichen. 






Fix.*. 



Apparat zum Meaaso dea neiiaohilcheB Fuaaaa. Von G. Eberle in München. No. 240ö0 vom 
21. März 1883. 

Der Apparat zum Messen des Fusses besteht aus einem System verschiebbarer, mit 
Maassen versehener Schienen, die zur Messung der einzelnen Fusstheile entsprechend zu* 
sammengesetzt sind. Die Längsschiene c ist an einem Ende zwischen zwei Ständern a in 
in ihrer Höhe verstellbar angebracht; sie wird an die Ferse gestellt, während die verschieb« 
bare Klappe d* an den grossen Zeh geschoben wird. Die auf c mittels des Lagers e mit Zeiger 
befestigte und darin verschiebbare Schiene F^ die Schiene h und die Durchmesserschiene t 




bezw. die Theile/' und <7 vermitteln die Messung der Ballengrösse. Zur Ermittelung des Rist« 
durchmessers, der Gelenkbreite und der Geleuksprongung finden der Bistbogen k mit Durch- 

15 
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Die Feiler wird durch ein etwa 5CK1 betragendes Gewirht O gespannt, welchem 
in <lem Verhaltniss von 1 : b in Bezug auf <lio Drehpunkte angeordnet ist. Die I>age dos 
Hobol» I> kann mittel» einer Schraube bei /^Justin werden. Jn dem Verhiiltnis» 1 : 5 ist in 
dem Hobol D eine Axe mit Spitzl(»chern eingesetzt, in welche eine ausserordentlich leichte 
aber stabile, an beiden Enden gabelförmig geformte Stange A mittels Spitzschrauben 
eingroift, wahrend das andere Ende der Stange .-I auf diescll>e Weise einen kleinen 
leichten Hebel E, dessen Stützpunkt auf dem Brett befestigt ist, anhebt. Diceer kleine 
Hebel bewirkt eine weitere Vcrgrössening ntid trägt gleichzeitig an »einem äussersten 
Endo in Fischbein befestigt die Kadirnadcl, welche auf einem beriissten Papierblntt 
schreibt. Das Verhältni.ss ist l : 4, so dass also eine Veränderung der Länge der Spiral- 
feder um das 20faihe vergrö.ssert wird. 




PfK. I. 




>• 

Ft£. 5. 



Die Aufzeichnung erfolgt in «1er Weise, dass auf eine vertical stehende starke 
Spiegelglasschoibe N eine mit berusstem Papier überspannte zweite Scheibe durch eine 
Blattfeder aufgoklemmt wird. Um dasselbe Paj>ier mehrmals l>enutzen zti kimiien, ist 
diese Scheibe in horiz«»ntaler Kichtung um etwa *20 mm verschiebbar, so dass nicht erst 
Neiiberussung nöthig wird , wodurch vielleicht lx*i Xachtsn>»sen die Neueinstellung 
öfter unterbleiben könnte. 

Die Angabe der Stossrichtung erfolgt auf elektromagnetischem Wege in folgender 
Weise; Auf der Stirnseite «les (rewichts (i (Fig. 2) sind zwei kleine Nasen « o, an- 
geschraubt, welche dazu dienen, bei einer erfolgenden Bewegung Contactwipjien umznwerfen. 
Die eine Wippe bei a besteht ans einem einfachen sehr leichten Winkclhcbel /, dessen 
Schenkel in einem Winkel von nngetahr zu einander stellen. Der nach oben stehende 
Hebelarm tragt eine kleine Kiig»*!, in welche ein Plalinstifl eingesetzt ist. Derselbe taucht 
beim Umfallen in ein (^nccksilljernäjifchen *V, welche» in ein Stück Hartgummi eingearbeitet 
ist. In diesen Na))f scliraubt »ich die Klcmni»chruuhe, welche den Strom weiter zu 
loitLii hat. Am Durchschlagen des Hebels nach «Icin Gewiclit zu wird derselbtr durch 
einen kleinen Stützstift h verhindert. Gegen da» Umfallen bei Gewittorerschütterungen 
u. s. w. schützt eine schwache Schleppfeder d, welche «len Hebel in der Ruhelage 
.seitlich sanft anhält, «iie indes» hei einer wirklichen Erschütterung, also l>eiin Anheben 
des kleinen Hebel» sofort unter densell>en springt und ihn dadurch freigiebt. Die untere 
Wippe ist als Doppelliobel consirnirt und zwar so, dass ein kleiner Hebel c durch 
ein Uebergewicht den Hebel /j auf seiner Unterlage fcsthält. Sobald indes» c durch 

< 1 , ain h nur leicht h«^runter g« drückt wird, so fallt verm'»go der Stellung der Schenkel unter 
92 ' der Hobel f\ sofort um und schliesst auf die.selbe Weise einen Strom. Der kleine 
Hebel c »teilt »ich dabei vertical und hindert das Gewicht nicht an freier Bew'Ogung. 
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Näpfe sowohl als Hebel sind an einer und derselben Metnilschicne befestigt, 
welche auf dem Brett verschraubt ist und in ihrem unteren Tlieilf eine Klemme K (Fig. 1) 
trägt, die den Strom weiter zu leiton hat. 

Auf dem Brett sind ferner auf einem gcmoinsnuien Kisenl)oek (Fig. 3) zwei Elektro- 
magnetpaare befestigt, von denen das eine A' 
seinen Strom aus dem Napf A’, da« andere Y 
aus iVj erhält. Zwischen l>oidon Elektroiuagncten 
liegt ein Anker, welcher um eine vorticale Axe / 
zwischen Spitzschrauben drehbar ist. In Form 
eines kleinen Hel>els verlängert sich derselbe 
über den Drehpunkt hinaus und endet in ein 
Metallstück, un welches von unten in der Ver- 
längerung des Hebels die Contuetfedor h an- 
geschraubt, wahrend von olion «enkreclit zu A nach beiden Seiten sich erstreckend die 
Contaetfedor befestigt ist. Der Drehpunkt i ist mit der den Strom einleitenden 
Klemme 1 durch eine Kupferschiene verbunden. 

Die Feder h liegt, wenn der Apparat eingestellt ist, auf dem Schleifcontact g auf. 
Hnter dem Hebel des Ankers ist ein an den Enden abgeschrägtes Metallstück l auf dem 
Brett befestigt und zwar so, dass je nach der Stellung des Ankers das ©ine oder das 
andere Ende von Aj auf / gleiten kann. Alle (’ontacte sind mit Platin versehen. 

Di© Anordnung der Contacte ist so gewählt, dass bei Erregung einer der Elektro- 
magnetc die Foder h vom Schleifcontact // horuntergezogen und vermöge der Beharrung 
die Feder Aj auf l geworfen wird. Auf dem Brett sind ausserdem noch \ner Klemm- 
schrauben angeordnet, von denen die beiden vorderen zur Einleitung des Elements, die 
beiden hinteren zur Fortleitung nach einem b<diebig weit entfernten Läutewerk K dienen. 

Die Wirkung des Aj>parats ist di© folgende: 

Erfolgt ein Stoss etwa nach Oben bei richtig einge.stelltem Mechanismus, wobei 
der Anker de« Elektromagneten in der Mitte, die Contaetwippen /' und (Fig. 2) in ihren 
Kuhestellungen stehen, dann wird G (Fig. 1} in Buhe bleiben, während der Drehpunkt des 
Hebels als fest am Gestell sich um die Grösse des Stosses heben muss. Der Hebel wird 
also unter Ausdehnung der Spiralfeder F eine geneigte Lage annehmen. 

Ebenso erfolgt mit der Hebung des Bretts die Hebung des Contaetwippenträgers. 
Es w'ird daher die in Ruhe betindlich© Nase des Gewichts G den kleinen sich gegen 
dieselbe anlehnenden Hebel c anslösen niid den Hel>el /', zum Umfallen bringen. In 
dem Moment des Eintauchens dos Platinstifts in den zugehörigen Napf .V, scbliesst sich 
ein »Strom auf dem Wege: Klemme, Drehpunkt / des Ankers, Schleifcontact Elektro- 
magnet Napf A’i, Wippe /j, in der Schiene zur Klemme K zurück, zur Klemme 2. 
Im Augenblick des Schlusses gleitet aber A von g und die linke Seite von Aj auf /; 
dadurch geht der Strom nicht mehr nach der Wippe, sondern auf dem Wege: Klemme 1 
Drehpunkt i des Ankers noch Klemtne 8, Klingel, Klemme 4, Klemme 2. 

Diese Stellung des Ankerhebels ist dureh ein kleines Schild mit der Bezeichnung 
.,Hoch“ versehen. Stossrichtung und Anzeige ist also erfolgt. 

Die wieder in die Kuhclago strebende Feder w'ird nun da.s Gewicht erheben und 
der Hebel E wird dadurch, da die Ruhelage nicht sofort erreicht wird, in Schwingungen 
gcrathcD, welche mittels der Radirnadel graphisch aufgezeichnct werden. 

Das Maximum einer Hebung bezw. Senkung ist zu bestimmen aus der Lago der 
Drehpunkte und des Schwerpunktes von (r nach Beendigung einer Hebung und die Aut- 
zeichnung auf der Platte giebt den Aidialt hierfür. 
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Es ist nUmlieh, wenn man mit ;/ ilon Betrag der Bcwcgting von G, mit x die 
daliei stattfindende Dehnung der Feder F, mit z die verticale Bewegung der HäugeHtange A 
und schliesalich mit tv den Weg der Kadirnatiel bezeichnet, ans den oben angegebenen 
Hebelverhältnisseu: 

!f = 6j', z = bx, w = 4z 

somit 



Die Hebung betragt also des aufgescliriebenen Weges. 

Um nun noch Fehler zu umgehen, die event. eintreten könnten, wenn sich der 
Apparat schon beim Zurückgehen in die Ruhelage Imfindet, so halie ich ausser der ver- 
grösserten Aufschreibvorrichtnng am Gewichtshebel selbst ein kleines FischbeinsUbchen 
angeordnet, welches mit einer Radiruadel versehen, auf derselben Platte markirt. Die 
Marke wird in Gestalt eines geraden Striches erfolgen, welcher durch Stillstehen de« 
Gewichts und Hebung der Schreibplatte hervorgemfen wird. Nach Eintritt der Gewichts- 
bewegung wird diese Marke Tangente zu dem aus dem Drehpunkt des Hebels mit der 
Entfernung dieses kleinen Stiftes als Radius Imschriebenen Kreise. Es ist klar, dass durch 
diese Einrichtung alle Fehler vermieden werden, kleine Stösse aber schwer abzuleson 
sind, da hierbei nur wirkliche Grössen angezeigt werden. 

Würde der Stoss eine stehenbleibcnde Hebung oder Senkung bewirken, so wäre 
die Grösse direct aus vorstehender Rechnung abznleiten; da aber nach erfolgtem Stosse 
die das Gewicht tragende Feder Oscillationen um die Gleichgewichtslage macht, die schnell 
abnehmen, so ist der von der Radiruadel nach dem Durchgang durch die Nulllage auf- 
gezeichnete Bogen der ersten Aufzeichnung nicht genau gleich und es ist der Betrag der 
Verkürzung durch Versuche festzustellcn, wenn man nicht vorzieht, die Nulllage, nachdem 
der A|>parat zur Ruhe gekommen ist, auf der Schreibplatto zu markiren und die Grosse 
des Stosses nur aus der ersten Aufzeichnung zu bestimmen. 

Erfolgt der Stoss nach unten, so wird die Nase n (Fig. 2) den Hebel f in den 
Napf y Umwerfen. Der Strom schliesst sich dann auf dem Weg; Klemme 1, Drehpunkt 
des Ankers, Schleifcontact j, Elektromagnet A', NapfA’, durch die Wij>|)e /’ und Klemme K 
zur Klemme 2. Der Anker wird angezogen, der Schleifcontact A, auf I schliesst rechts die 
Weckvorrichtuug. Hier steht die Marke „Tief’. Will man die , Stösse aus der Fei-ne 
unterscheiden, so schneidet man l durch und führt die Leitungen nach zwei Weckern 
mit verschiedenen Glocken. 

Ich glaube aus der Anordnung des ganzen Apparats mir Erfolg versprechen 
zu dürfen. 



2. Seismograph für horizontale Stösse. 

Diesen Apparat, der ebenfalls, wie der Seismograph für verticale Stösse. für da« 
physikalische Cabiiict hiesiger Universität ausgoftthrt wiirtlo, habe ich unter Abändeningou 
aus der schon genannten Zeitschrift übernommen. Die Al>ändcrungen scheinen mir wesent- 
liche Verbesserungen des dort beschriebenen Apparates herbeizuführen und die Brauch- 
barkeit desselben bedeutend zu erhöhen. Dieselben beziehen sich auf: 

1. Verlängerung der Aufhängung und 

2. Neuconstruction der Schroibvorrichtung. 

Neu hinzugefügt wurde eine mechanische Auslösung eines elektrischen Läutewerks. 
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Der Apparat ist in einem polirten Kasten in folgender Weise montirt: 

Als Pendellinse P ist ein Ring von Blei, der sorgsam ansjnstirt einen Durch- 
messer von 17 cm, eine Breite von 3 cm und eine Höhe 
von 3,5 cm besitzt, gewählt. Als ein Durchmesser des 
Ringes P ist eine breite Messingschiene S so eingefftgt, dass 
ihre untere Fläche den Schwerpunkt des Ringes durch- 
schneidet. Im Schwerpunkt ist die Schiene durchbohrt und 
die Bohrung nach oben trichterförmig erweitert (Fig. 4). 

In diese Bohrung greift, dieselbe ausfüllend, ein 
starrer Hessingstab ein, auf welchem in einer Entfernung 
Von 45 mm eine Kugel C so aiifgeschoben ist, dass dieselbe 
hier (bei 45 mm) auf einer l>ohufs Justirung ein wenig 
verschiebbaren Messingplatte aufliegt. Diese Platte wird 
von dem durch die Kugel hindurch verlängerten Messing- 
stab durchsetzt, welcher unten bei 225 mm den Schreib- 
stift r, der wie aus der Figur ersichtlich an einem leicht 
beweglichen Hebolworke T befestigt ist, trägt. Die oben- 
erwähnte Messingplatu* ruht auf einer Holztafel, die mit 
den Seitenwänden des Gehäuses fest verbunden und deren 
Durchbrechung trichterförmig nach unten ausgearbeitet ist. 

In dem Bleiring sind drei entsprechende Mossing- 
stneke eingelassen, welche zur Befestigung von drei nach 
einem gemeinschaftlichen Mittelstück X laufenden Stahl- 
drähten dienen. Durch dieses Mittelstück führt mittels Gewindes der zur Aufhängung 
und Justirung dienende Stahldraht, welcher oben in der auf dem Deckel befindlichen 
Schraube in glasharter Kugel, auf glasharter Unterlage beweglich 
endet (Fig. 5). Ueber der Kugel ist der Draht zur Oese gebogen. 

Die tragende Schraube geht ebenfalls durch eine Mcssingplatte, 
die zur Justirung etwas verschiebbar ist. 

Die Schraube selbst dient dazu, nach erfolgter Justirung 
der Schwingungen die Pendelliuse durch Heben oder Senken in 
das richtige Umsetzungsverhältniss, hier 1 : 5, oinzustellen. 

Die Anfzeichnung der Schwingungen erfolgt auf einem um 
Spitzsebrauben drehbaren, an der Rückseite befestigten Glastisch. 

Die Dauer einer vollständigen Schwingung ist auf zwei 
Secunden (Secundenpendel) justirt. 

Zur bequemen Aufbringung neuer Tafeln wird der Tisch durch einen unter- 
geschobenen Klotz K in horizontale Lage gebracht , während nach Wegnahme desselben 
sich der Tisch mit der Platte senkt und ausser Berührung mit dem SebreibstiR kommt. 

Erfolgt ein Stoss, so wird das ganze Gehäuse nach der Richtung des Stosses 
bewegt werden. Ebenso die fest mit demselben verbundene Auflegeplalte für die Kugel C' 
des die Vergrössemng bewirkenden Stabes, sowie der Schreibtisch, auf welchem die 
Aufzeichnung erfolgt. Nicht an der Bewegung tbeilnehmen wird die Pendellinse. Da 
nun aber der Stab in derselben durch die trichterförmige Erweiterung alle Lagen 
annebmen kann, ohne die Linse in Bewegung zu setzen, so wird in dem Moment des 
Stosses die Schreibvorrichtung von der verticalon Lage abweichen, und es ist oflfenbar, 
— wenn man von dem kleinen Fehler, welcher dadurch entsteht, dass man nicht die Sehne, 
sondern die Tangente erhält, der sich aber sehr leicht durch Rechnung beseitigen lässt, 
absieht — dass man den Stoss in dem Maasse, wie sich Sc zu SC verhält, also fünf Mal 
vergrössert erhält. 




Fig. 6. 
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Mittlerweile wird nich der Stoas auch auf die Liune übertragen, und dieaelbe 
wird ihrerseits Aufzeichnungen bis zum Stillstand ausfÖhren. Erfolgte der Stoas grtul- 
liuigf so worden mindestens die ersten Aufzeichnungen gradlinig erfolgen; erfolgte der- 
selbe drehend, so werden die Aufzeichnungen Curvon werden. 



Ist der Apparat oricntirt aiifgestellt, so wird man wiederum Stossriehtung und 
StoHsgrösso aus der ersten Wirkung ablesen können. 

Die Signahsiruiig erfolgt auf einfache Weise: In ungefähr 50 mm Abstand von zwei 
zusammenstnssenden Wänden dos Kastens ist ein kleines Loth L von 200 g an der Decke 
mittels Schraube regulirbar nnfgehängt, das Doth L endet in 
einer abgerundeten Spitze, die ihrerseits in eine minimale Ver- 
tiefung eines flaachenf^rmig gestalteten Contactes d (Fig. 6) 
oingreift und denselben im Kubezustande geöffnet hält. Bei 
einem Stoss wird das Pendel stehen bleiben, während der 
Contaclgcber sich danniter wogaebiebt, seiner labilen Lage 
wogen niederOült und den Strom schliosst. Der Schluss erfolgt 
dadurch, dass an der einen Seitonwand vier Klemmschrauben 
l>cfe8tigt sind, deren beide änssersten die Drähte der Kette 
aufnehmcu, während die beiden mittleren das I*äutewerk ein- 
schalton. Der Strom geht dann also aus der ersten Klemme 
in den flaschenfbrmigen Contact d durch h zur zweiten Klemme, durch die Klingel zur 
dritten Klemme und auf einer verbindenden Kupfersdiiene zur vierten Klemme in die 
Kette zurück. 




Zur bequemen Ucborsicht des Apjmrats sind in der Thür sowohl als auch in den 
beiden Seitenwänden Fenster, wie Fig 4 zeigt, angoonlnet. 

Da nun der erstl>eschriebeno Apparat auf alle Stösse rcagirt, die nicht genau 
horizontal erfolgen, der eben beschriebene von allen Stösson, die nicht absolnt vertical 
erfolgen, bennnihigt wird, beide Aufzeichnungen aber nur Maximalwerthe bei Vertical- 
bezw. Horizontalstössen werden, so lässt sich, da die Aufzeichnungen in allen anderen 
Fällen Componenten eines schiefgerichteten Stosses sind, nach dem Parallelo- 
gramm der Kräfte mit Leichtigkeit die Stossriehtung bestimmen. Angenommen, der 
verticale Seismograph habe eine schon redneirto Aufzeichnung von 4 mm, der horizontale 
eine solche von 7 mm ergeben, so wäre ilie Gn>sse des wirklichen Stosses U — V'a* 4 7* 
und die Richtung desselben gegen die Verticalo « = an* tg -L. 

Es ist nach diesen Darlegungen wohl wahrscheinlich, dass man auf einem Terrain, 
auf welchem sich ununterbrochen derartige Erdbewegungen zeigen, in den Stand gesetzt 
winl, mit ziemlich grosser Genauigkeit den l>ezw. die Orte zu tindon, von welchen dieae 
Störungen ausgehon. Die (bmauigkeit der Bestimmungen wird wesentlich davon abhängen, 
dass die Able.sungen mit möglichster Sorgfalt und Genauigkeit vorgenommen werden, 
sowie dass beide Ap(>arate stets gemeinschaftlich auf einem ni(>glichst gross zu bemessen- 
den Kreis der Reihe nach, da el>en nur diese beiden Apparate vorhanden sind, in nicht 
zu weiten Abständen Aufstellung finden. Ist die brechende bezw. hebende Stelle ein 
I*unkt, so werden die säinmtlichen Resultanten nach diesem Ibmkt hinweiscu und somit 
gleichzeitig den Ort desselben l»ezeichm*n. Ist <Ue Stelle eine Fläche, so wird sich die- 
selbe eWnso sicher aus den Resultanten ergeben. 
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Neue Kalvanometrische Apparate für den Unterricht, sowie für den 
technischen Gebrauch. 



VoD 

Oberlehrer Ihr. Friedrich C\ <i3. NHlIrr in Urendmbnn; •• H- 

Es ist eine ebenso auüallendc wie bedauerliche Thatsacho, dass auf allen Gebieten 
des naturwissenschaftlichen UnterrichtH exacte Deinon8trationsa)>parate xnr Anstellung 
quantitativer Venuche vermisst werden. Vielfach fehlen dem Lehrer gerade die grund- 
legenden Messapparato, so für die Mechanik und Chemie eine praciso Waage, tur die 
Wärmelehre ein handliches Vorlesungsthermometer und für die Elektricitätslobre Galvano- 
meter und Rhoostst. Oder ist vielleicht die in allen Cabiueiten vorhandene Tangenteii- 
btiHSole irgendwie ein Domonstrationsinstniment? Pos erste Erforderniss eines guten 
Vorlesungsversuchs ist doch sicherlich) dass das, was deroonstrirt werden soll, auch 
im Auditorium sichtbar sein muss. Dementsprechend benutzen viele Professoren statt der 
Tangentenbnssole zweckmässige Spiegelinstrumentc. Allein solche Vorrichttingen sind, 
abgesehen davon, dass der Schüler weder die Construction noch die richtige Adjustiriing 
beobachten kann, für Mittelschulen viel zu unhandlich und zeitraul>end. 

Angesichts dieses cmpiündlichen Mangels habe ich bereits 1876 die Construction eines 
Demonstrutionsgalvanometors angegeben,’) wolcbesmich mehrfacb in Gebrauch gekommen ist. 
Dasselbe hielt sich noch eng an das Princip derTangcntenbussole, deren Construction nur Inder 
Art abgeilndert wurde, dass eine zweckmässig gestaltete Magnetnadel, sUitt auf einer 
Spitze, auf einer horizontalen Messerschneide vor dom verticalen Ringe aufgestellt war. 
Kin f}0 cm langer Aluininiumzeiger macht die AusBchlage auf 8 m Entfeniung sichtbar. 
Eigeiithümlich war noch die auf einer grossen weissen Flüche hinter dem Zeiger bofin<l- 
liche Scale. Dieselbe ist keine Kreisscale, sondern eine Tangentenscale, w'elchc gestattet, 
die Stromstärke ohne je«le die Uebersicht störende ZwiRchtuirechnung direct in jeder ge- 
w'ünschten Einheit abzuleson. Ich nehme Gelegenheit^ die gedachte Scale in der nach- 
folgenden Fig. 1 wieder zugeben, w'eil ich diesell>e einer weiteren Anwendung für fähig halte, 
um so mehr, als es leicht ist, zur exacten 
Herstellung derselben Theilmaschinen zu — 

construiren. (’ ist der Drehungspuiikt der 
Nadel, CB die Ntilllage des Zeigers. Die 
Gerade 1>AJC steht senkrecht auf der Ver- 
längerung von CB. Von ,4 aus sind auf 
J)A E gleiche Entfcmiingen abgotheilt. 

Nunmehr geben die von den Thoilpunkten 
nach C hin gezogenen Geraden die aus der Figur ohne Weiteres verständliche 
Tangentenscalo. 

Das erwähnte Galvanometer erreicht nur die Emptindlicbkeit der gewöhnlichen 
Tangentenbnssole; die Nadel erfordert eine sehr feine Arl>eit, übenlies gelingt es nicht, 
die ans der Durchbiegung dos Zeigers ontspringen<lou Störungen völlig zu beseitigen. 
Deshalb constmirte ich schon 1877 <ün neues l'niversalgalvantuneter, welches das schwierige, 
deshalb im Anfangsunterricht nicht lehrbare, Princip der Tangeiitcnbussole gänzlich vor- 
liess und dafür das denkl^ar einfachste und allgemein verstän<llioh<‘ Princip der Schnell- 
waage adoptirte. Das Instrument erfuhr auf Grund praktischer Erfahrungen noch mehrere 

b Hoffmaun’s Zeitschrift für rnatli. und naturw. Unterricht Ö. — 1^377. S. 197. 
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Abändermif^enf bi» ich schliesKlich zn der nachfol^nden im zweijährigen Gebrauch 
erprobten (’on»tniction ^elanf^to , welche nelbst hoch^etellten Anforderungen ent- 
eprechen dürfte. 



Da» Waagegalvanometer. 

Fig. 2 zeigt den ganzen Apparat, in Vorderan.sicht, «eine Hanpttheile in Oberansichf. 
Der Magnet ruht in horizontaler Stellung auf einer Medncrechneide, dicht um- 

Kcijlosaen von dem Multiplicator- 
rahmen R. Um Platz für die 
Schneide zu gewinnen, wurde der 
M{^i^net in der Weise zuHammen- 
gesetzt , Hue es die Olieransicht 
zeigt. Je zwei Mugnetstäbe 
und iS, 2l) mm breit, 8 mm dick, 
ttO mm lang, sind durch das 
Mittelstück M ans weichem 
Kisen verbunden. Diireli letz- 
teres geht die Messerschneide , 
welche auf Achatplättchen spielt, 
die ihrerseits in die Backen 
des Lagers L eingesetzt sind. 
Zwischen den äusseren Enden der Magnetstübe sind Me.ssingstücke eingc.setzt, welche in 
die mehrfach rechtwinklig gebogenen Träger U auslaufeii, deren genauere Form aus der 
Figur zu erkennen ist. Die Träger (' halten «las tifK) mm lange Aluroiniumlineal DA 
So bildet der innerhalb des Multiplicators liegende starke Magnet mit dem frei vor dem 
Be.schaiier liegenden Lineal ein solides Ganze, welch»*s wir als den magnetischen Waage- 
balken bezeichnen wollen. Derselbe ist, wie jeder feine Waagebalken, mit Schrauben zur 
Reguliniug des Gleichgewichts versehen, sowie mit einer solchen, bei K sichtbaren, zur 
Regulirung der EmpHndlichkeit. 

Beim Nichtgebranche ruht der magnetische Waagebalken auf einer Arretir\*or- 
riebtung, deren Hanpttheile Fig. 2 erkennen lässt. Durch Herausziehen und Einschieben 
der Schiene FU werden die genan vertical geführten Prismen x x u. J*i :f|, deren Quer- 
schnitt ein flaches Rechteck ist, gesenkt und gehob«*ii. Der sichere Niedergang der 
Prismen, wenn sie vou den Nasen der Schiene F O abgleiten, wird dui*ch Spiralfedern 
erreicht. Oben hat jedes der Pri.smen x x u. j*, a*, ein Querbaupt mit je zwei Stell- 
schrauben, deren Köpfe sich beim Heben unter zwei Stahlstifle stemmen, welche duix'b 
das obere Stück der Linealträger C getrieben .sind. Zur Verhinderung einer Längs- oder 
Quer^'orschiebung des Balkens dienen zwei in Fig. 2 fortgolasseno, von oben durch C untl C, 
gehende Schrauben mit ennischen Spitzen, von denen die eine in eine conische Vertiefmig, 
die andere in einen der Längsaxe des Instruments parallelen V-förmigen Einschnitt des 
betrefl'endeii Querhaupts passt. Durch diese breit angelegte und genau justirbare Arretir- 
vorrichtung wird der Balken nicht allein parallel gehoben und gesenkt, sondern auch genau 
auf den nämlichen Fleck ge.sctzt. 

Die Oberkante des Lineals J) 1) liegt genan in der Höhe der Drehungsaxe und 
läuft an den Enden in gcscdiwärzte Spitzen ans, welche vor den Scalen J und ./| spielen. 
Die Vorderfläche des Lineals hat für Deinonstrationszwecke eine grobe, mit sclnvarzer 
Oelfarbe aufgetragene, Theilung von 2t) zu 20 mm, welche Fig. 2 zeigt. Daneben besteht 
eine feinere mit der Theilmascbine hergestellte. Auf dem Lineal können Reiter verschoben 
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werden, deren genohwarzte Schenkel vor dom weissen Metall noch auf 8 m sichtbar sind. 
Die Verschiebung geschieht mittels der einfachen in einem schmalen Schiit« des (TchUuse- 
deckels gleitenden Vorrichtung K. Wenn inan Reiter auswechsoln will, wird K in seiner 
Hülse in die Höhe gezogen. Ausserdem gehört noch eine Gabel mit zwei zu Hakon ge- 
bogenen Zinken zum Apparat, mit deren Hilfe der Experimentator durch den genannten 
Behlitz hindurch freihändig Reiter aufsetzen und verschieben kann. Um die ganze Länge 
des Lineals auszunutzen, wägt man nicht von der Mitte aus, sondern von den Enden, 
d. h. man setzt an jedes Ende einen von zwei gleichen Reitern. Tritt dann in Folge 
eines galvanischen Stroms Drohung ein, so wird der sinkende Reiter nach dem andern 
Ende zu verschoben, bis das Gleichgewicht wieder hcrgestollt ist. 

' Es sei noch bemerkt, dass die aus Fig. ‘2 erkennbare Gestalt der hinteren Na.se 
der Schiene F O eine einseitige Arretirung der rechten Seite des Balkons gestattet. 
Man benutzt diese Eiiirirbtung beim Messen kurz andauernder Ströme, z. B. bei Polarisations- 
ströme», indem man einen Ridter vor dem Schliessen der Kette auf die rechte Seite 
schiebt und Iwobachtet, bei welcher (trenze der Strom ilm nicht mehr zu heben vermag. 

Die Empfindlichkeit des inagiieti.s<‘.hen Waagebalkens lasst sich eventuell bis 
zur Astasie steigern, für den praktischen Gebrauch wird sie nur sf>weit gebracht, 
das.'i ein Centigraramreiter bei 3i) mm Versehiebung etwa 2 mm Ausschlag an den Scalen 
giebt. Auch diese Emptindlichkeit ist nur tür wenige Versuche ertbrderlich, weshalb 
für gewöhnlich auf die Schraul>o K eine Art Pincette von 3 g Gewicht geklemmt w’ird. 

Als Dämpfer fungirt ganz vorzüglich ein iiiittel.s eines feinen Haars am Ende des 
Lineals in horizontaler Lage aufgehängtes Metallsclieib<rhen, w'elches in ein Gefilss mit 
Glycerin taucht. 

Es erübrigt noch eine kurze Beschreibung des MiiUiplicators. Der innere Theil 
des Rahnit ns besteht aus einem den Magneten eng umschliessenden Recht-eck, welches 
aus einem «SO mm breiten, 2 mm dicken Kupf«>rstreifen gebogen ist. Die Enden des 
letzteren sind durch eine schmale Lücke getrennt und mit den Zulcitem g und g^ 
verbunden. Den so gebildeten einfachen Leiter mit verschwindendem Widerstande ver- 
wendet inan, wenn es sich um starke Ströme handelt. Um diesen Uahtiieii liegen zwischen 
zwei Plantschen von Biichsbamiiholz 2t lU Wiiidnngen eines 2 mm starken, üborsponnenen 
Kupferdrahts, zu wolchom zwei bosondore Kleiiuium führen. Das Drehungsinomont, 
welches die.ser Multiplicator auf den Magneten aiisübt, i.st etw'a ]Of)mal grösser, als das- 
jenige* des Rahmens. 

Das ganze Instrument befindet sich in einem auf Stellschrauben ruhenden Gehäuse, 
dessen Wände ringsum ausGlasscheiben bestehen. Die vordere Scheibe ist in derMitte getheilt 
und es lassen sich beide Hälften leicht nach rechts und links herausziehen. Der Deckel des 
Gehäuses kann an zwei Knöpfen abgehoben worden. Somit ist das Instrument leicht zn- 
gänglich; namentlich kann der ganze magnetische Waagebalken jederzeit binnen wenigen 
Secunden herausgenommen und vorgezeigt worden. 

Das richtig ausbalancirte horizontal anfge.stellte Instrnment zeigt nach Lösung 
der Arretirung genau auf Null; sollte eine geringe Abweichung ointrelen, so wird sie 
durch Verschiebung eines der beiden Reiter l> 08 eitigt. Sobald dann der zu messende 
Strom den Balken dreht, wirtl der Zeiger durch Verschiebung des betreffenden Reiters 
wieder atif Null gebracht, wozu kaum 10 Sec. Zeit beansprucht werden. Das Dreliimgs- 
mitment des Stromes ist jetzt demjenigen des Reiters glen b, mithin wird die Stromstärke 
direct durch die Strecke gemessen, um welche der Reiter verschoben ist. Dies ist die 
ganze Theorie der Messtuig. 

17 
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Das Gewicht der Reiter wird so bestimmt, dass ein Scalentheil am Lineal eine ge- 
brauchliche Stromeinheit oder deren decimale Ober- oder Unterabtheilungen repräsentirt. 
B<d dem Instnimento, welches ich besitze, haben die Reiter, w'elche an der groben Scale 
bei Anwendung des Kupferrahracus Knallgaseinheiten (1=0, (X*5 Ampere) zeigen, 0^07 1 *i g 
Gewicht, Diese leichten Reiter stelle ich aus schwarz lackirten, oben durch einen danne n ' 
Draht verbundenen Stäbchen spanischen Rohres her. Man kannsie ausHm Entfernung noch gut 
sehen und somit noch b',o Einheit ablesen. Dicht vor dem Instrument misst man auf '/m ' 

Boi Anwendung dos Multiplicators repräsentiren die nämlichen Reiter ziemlich genau 
Vjoo Einheit, so dass man aus der Feme noch * koo? in der Nähe Vftooo ablesen kann. Ausser i 
einer Anzahl solcher Reiter braucht man noch Messingreiter von 10- und lüt-fnchem 
Gewicht. Ich bemerke, dass die angegebene EmptindHclikeit sich mir auf die oben ang*- 
uomineiie Justirung bezieht, dass dieselbe aber, wenn es sein muss, leicht verzehnfacht 
werden kann. 

Bei Versuchen mit der Thermosaule misst man bei geringerer Empfindlich- 
keit am Wsten nu.s dem Ausschläge. Dabei wirft man mittels einer Pefroleumflamme und 
zweier passenden Sammellinsen das Bild der Zeigerspitze an die Wand oder auf einen 
Schirm, oin Arrangement, W’clches weder Eingriffe in die Functionen des Galvanometers, 
noch eine starke Verdunkelung des Zimmers eribrdert. 

Das Instrument, welches der V(»rstehenden Beschreibung zn Grunde Hegt und von 
Herrn Wanke in Osnabrück angofertigt wurde, erfordert Präcisionsarbeit. Wo es nicht 
auf die höchste Feinheit und Vollständigkeit ankomint, kann die Constructinn wea4'nt- 
lieh einfacher und wohlfeiler werden, namentlich durch Fortfall der Arretiruiig bei 
Anwendung von hohlen Pfannen mit Gegenplättchen, sowie durch Ersatz des Aluminiiim.s 
durch Holz. 

Zur (’harakteriairung dos beschriebenen Waagegalvanoraeters seien noch einige Be- 
merkungen gestattet. Dieses Instrument bestimmt das von dem galvani.schen Strom auf 
eine Miigiietnadel ausgeühte Drehungsmoment in tester Nulllage, direct in jeder ge- 
wünschten Einheit, durch einfache Längenmessung nach dem Prineip der römischen Waage. 

Das Jlessen in der Nullago mittels mechanischer Kräfte macht nicht allein die 
verwickelte Th«*orie, Sfmderii die vielen mit Rücksicht auf den Erdmagnetismus erforder- 
lichen Justirungeu der Ablenkungs-Instrumente überflüssig. Allerdings hat der ExjMTi- 
mentator beim Messen mit zu arbeiten, dafür aWr auch den Vortheil, mittels zweck- 
mässiger Rheostaten den Strom auf irgend eine vorher bestimmte Stärke in wenigen 
Seennden b<><|nem einstelleii zu können. 

Ein für elektrotecbniscbe Zwecke sehr braucdibabes Nulllagegalvanometer ist tl&s 
T«>rsionalgalvanometer mit liegtmdem Magiiet<*n von SiemensÄ Halske. Trotz principieller 
Aehnlichkeit ist mein Instrument von j<mem ebenso abweichend, wie die Federwaage von 
der Hebelwaage. Die messende Feder gestattet allerdings eine <*ompendu)sere Constniction. 
aber .sie birgt eine nicht unmittelbar zu controlirende Molo<'.ularkraft. Bei unsenn 
Instrument hingegen liegt die messende Gegenkraft direct vor Augen, und entspricht damit 
den Erfordernissen eines guten Unterrichtsajiparats. 

Der absolute Werth der Angaben eines jeden Nulllagegalvanometers bängt 
imtürlicb von der (.'onstanz des Magnetismus in den angewandttm Magneten ab, weshalb 
von Zeit zu Zeit eine Narhaiebung mittels Silboriiiederschlags, oder sonst wie, vorgenommeu 
werden muss. Uebrigens bal>e ich bei einem Instrument nach Jahren kaum 1 pCt, 
Abnahme gefunden. Inzwischen verdanken wir den Arbeiten von StrouhaJ u. Barus*) eine 
Methrnle, Magnete von fast unveränderlbdier Kraft herzustcllen. Ich bemerke hierbei, dass 
OS sehr wichtig wäre, zn unt<*rsuchen, in w’iefern der Magnetismus der Magnetnadel dimh 
die temporäre Qiiernmgnetisining, welche sie in Miiltiplicat(»ren erfahren, alterirt wird. 

') Ann. d. Physik n. i'hem. 1HH;I ,S. 
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Zum SchlusH sei nocbmaln hoi'vorgehobeu, dass das l>CHchriobene Galvanometer in 
erster Linie ein Tlntcrrlchtsapparat sein soll, dessen Angaben bis auf acht Meter von normalen 
Angen wahrzunehmen sind, dessen Theorie, Constructioii und Wirkungsweise klar und 
einfach vor dem Beschauer liegen, welches jederzeit unmitteU*ar zum Gebrauche fertig ist 
und für die einzelne Beobachtung nur wenige Socundeu Zeit beansprucht, w'elches Dank 
seiner soliden Construclion durch Erschütterungen und ungeschickte Behandlung nicht 
verdorben wird, welches endlich zu galvanometrischen Versuchen jeder Art brauchbar ist, 
sei es zum directen Messen der stärksten Ströme, sei cs zum Messen der Thermoströme, 
welche eine Kerze aus 1 m Entfernung in einer Thermosäule hervorruft. Abgesehen von 
Unterrichtszwecken soll es Jedermann, Chemiker wie Physiker, die Vornahme wisson- 
sohaftlicher galvnnometrischer Arbeiten so bequem machen, wie er es sich nur wüns<;hen 
luag. Unser Instrument will also ein praktischo.s Bednrfniss befriedigen, will aber trotz 
seiner Priieision und kinetischen V{»llkoininenheit keineswegs mit guten Spiegelgalvano- 
metern in Concurrenz treten. 



Der Rhoostat. 

Zum Galvanometer gehört hei fast allen messenden Versuchen auch ein RheostAt, 
welcher einerseits als Wi»lerstnn<lHmesser, andererseits als Stromrogulator dient. Für 
rnterrichfszwecke sind die gehrünchlichen Instrumente dieser Art wiederum nicht geeignet. 
Xamentlicii fehlt ihnen jene übersichtliche Anordnung des Messorgans, welche schon aus 
iler Entfernung gestattet, seine Wirkungsweise mit einem Blick zu übersehen. »So sind 
Is'lgpielsweiso in den Widerstandsslitzen die aufgewickelten Dnihte, geschweige denn 
deren Langen, für den Beschauer völlig unsichtbar. 

Der nachfolgende für Untorrichtszwecko berechnete 
und in längerem Gebrauch bewährte Rlieostat enthalt ersttuis 
einen dünnen Kupfer- (oder Neusilher-) Draht von 5<im Länge, 
welcher Meter für Meter ohne Stromunterbrechung ein- 
geschaltet werden kann, zweitens ein Qnecksilberagometor, 
zur Bestimmung von Bruchtheilen des durch 1 m des Tlaupt- 
drabts dargestellton Widorstundes. Zur Aufnahme des 
Drahte.s dient eine hölzerne, mit weissein Papier über- 
zogene, Trommel .t .-! von .")0 ein Höhe und 34 cm Durch- 
messer, welche sich auf einem verticalen Holzza]>fen U ii 
leicht drehen lasst. Um den unteren Rand der 'rrmiiinel Ist 
ein 2 cm breiter Keifon von starkem Kupferblech gelegt, 
dessen Rand ein wenig nach unten ül>ergreift und auf 
der kräftigen, mit dem einen Poldraht verbundenen, Con- 
taetfeder A’ schleift. Der Reifen erhält hundert feine Diirch- 
iKihrungen in je 1 cm Abstand von einander, durch wtdehe 
kleine Me.s.singstifte in das Holz geschlagen werden. Ebenso 
wenlen in den oberen Rand derlVommel hundert Stifte senkrecht über den unteren einge- 
?^rhlagen. Die Stifte werden anfangs nicht ganz eingetrieben, um über dieselben den Me.ss- 
draht in der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise auf- und abzufuhren. Der strafT gespannte Draht 
bildet des bessern Halts wegen um jeden Stift eine Schlinge. Nachdem der Draht auf- 
gezogen, werden die Stifte fest einge.schlagcn. Nunmehr wird der Reifen CD durch 

feine Sngescimitte in TiO isuliiic Ab.schnitte 0, 1, 2 iV) zerlegt. Der Abschnitt ü 

steht in gut leitender Verbindung mit <lem auf der Trommelbasis befestigten kupfernen 
Flachring x. Dieser schleift auf einem gleijdioii Flachringe i/, welcher auf dem von D B 
gebildeten Absätze sitzt und den »Strom zuleitet. 
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Die Wirkungsweise des Apparats ist nun von selbst verst&ndHcb. Durch ein- 
fache XTmdrehung werden ohne Stromuntorbrechungon 1 bis öO m Draht ein- oder aus- 
geschaltet. 

Auf einem schmalen Brett F O liefindet sich vor der Trommel das einfache 
Agomoter, bestehend aus zwei Barometerröhren U und .7 von IV* nun innerer Weite. In 
diese sind unten die ziileitonden Kupferdrähto gekittet^ von denen einer zur zweiten Pol- 
klemme, der andere zum Flachringe y führt. 

Die oberen Fnden stecken mittels Korken in w’eiteren Glasrohrstutzen, welche 
mifsammt den Rohren Quecksill>er enthalten. Beide Röhren werden nun leitend ülx^r- 
lirörkt von einoro wenig dünneren, zweimal rechtwinklig geliogenen Kupfoniraht K, 
welcher mit seinen Schenkeln bis auf den Boden der Röhren // und J reicht. Durch 
Auf- und Niederziehen von K wird mehr o<ler weniger t^uecksÜberwiderstand ein- 
geschaltet. Nahezu 2t) Centiinefer entsprechen einem Meter des Hauptdrahts. Da.^ 
horizontale Stück der Brücke K liegt dicht vor einer w’eithin sichtbaren Scale, da*w 
man von Weitem noch Vioo »ehätzcn kann, entsprechend etwa Vw Siemens-Kinheit 

Mit Hilfe des Agometers w'crden auch die ersten zehn Meter des Hauptdralit.s 
nach der Substitutionsmethode bis auf Vioo genau abgegliclien. Die Mehrzahl der Draht- 
gänge werden übereinstimmcii Diejenigen mit zu grossem Widerstande verkürzt man 
durch eine oben ül>or die beiden Drähte genagelte Brücke von Kupferblech. Ist der 
Widerstand zu gering, so schabt man das b<*treffende Drahtstiick mit einem Messer so 
lange dünner, bis es richtig ist. Eine nachträgliche Contmle Indiebig herausgegriffeoer 
Dnilitgänge lässt sich auch vor (unem Auditorium mit Hilfe obigen Waagegal^nometers 
nach <ler Snlwtitutionsmethmle binnen einer Minute bewerkstelligen. 

Ich unterlasse nicht, tlarauf Innzuweison, dass die Verw'endiing der Kupferbrticke 
im Agomeier uubedenklicli ist. — Dos Kupfer wird w'ohl verquickt, aber nicht voiu 
Quecksilber gelöst. Bei dem von mir l»enutzten .-\pparato steht der Draht bereits über 
ein Jahr im Quecksillier, ohne dass Letzteres seine Fluidität oder seinen galvanischen Wider- 
stand geändert hätte. Andernfalis müsste Platindrnlit genommen w^enlen. 

Der beschriel»ene Kheostat ist, wie das Waagegalvanometer, nicht allein für den 
Unterricht, sondern auch für wissenschaftliche und technische Zwecke ein ebenso bequemes, 
wde exactes Insfniment. Die Contaiüe namentlich sind Dank dem beträchtlichen Gewicht 
der Trommel unliedingt zuverlässig. Iliitsiehtlich der Temperatureinflüsso gilt da.*« 
nämliche, wie bei allen nicht gekühlten Rheostaten. — 

Es ist hier nicht <ler Ort, festzustellen, wie durch ausgiebige Verwendung der 
vorstehenden lieiden Messapparaie dem ITnterricht neue Weg<» eröffnet werden können. 
Dagegen sei zum Schluss gestattet, die Mechaniker recht dringlich auf das von nns l>erührte 
Feld aufmerksam zu machen. Es handelt sich um cxacto Mossapparato für den Unter- 
richt, wie aucli für den Allgemcingebranch. lieber die Bedürfnissfrage kann heute, wo in 
allen Gebieten der Naturwissensehaft und Technik die Elektricität ihre Rolle gefunden, 
kein Zweifel mehr obwaIt<‘n. Um nur eins hervorzuhebon, ist für die Chemie der 
galvanische Strom ein Agens von weittragendster Bedeutung. Soll nun der Chemiker 
Wochenlang damit hinbringen, um Galvanometer zu jusfiren und sieb in deren Theorie 
und Praxis hineinzuarbeitenV Nein, er bedarf eines InstnimentH. welcbe.s er ohne Weiteres 
versteht und mit Sicherheit gebrauchen kann, welches, ohne die Fachbildung uml 
Routine des Elektrikers vorauszusetzen, lediglich Dank seiner constmetiven und kine- 
tisclicn Vollkoinmenhoit zuverlässig© Resultate gewährleistet. 

Die Beschaffung solcher Instrumente erfordert die ganze Intelligenz und Geschick- 
lichkeit der Mechaniker. Dabei sollte aber mehr als bisher auf die Möglichkeit einer 
wohlfeilen Herstellung Bodat’ht genommen werden. Was insonderheit die Unterricht.-*- 
apparate anbetrifft, so steht leider die Preisfrage bei so vielen unzureichend dotirten 
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höheren Schulen allen anderen Rucksicliten voran. Darnach int en auch erklärlich, dass 
die meisten der sogenannten Schulapparatc viel zu wünschen übrig lassen. Wenn auch 
zuzugeben ist, dass sich vieles mit den primitivsten Vorrichtungen demonstriren lässt, 



Bei diesen Versuchen verlangt gerade der Unterricht scharfe und unbedingt sichere 
Resultate, und schlecht stimmende Messungen müssen, statt den Vortrag zu stützen und 
die 'Wege der exacten Naturforschiing zu veranschaulichen, Verwirrung und Zweifel in 
den Köpfen der Schüler wach rufen. 



üeber ein neues Mikrotom mit GefHereinrichtung, automatischer 
Messerführung und selbstthätiger Hebung des Objectes. 

Von 

Morbaniter W. EmII Boecker in WeUlar. 

Im Juniheft 1HB2 dieser Zeitschrift habe ich schon ein von mir construirtes 
Mikrotom l>68chnel>en. Inzwischen hat dasselbe jedoch eine den neuesten Anfordc« 
rangen entsprechende vollständige Uniwaudlung erhalten und unter Benutzung der ersten 
Idee mehrere vortheilhafto Aonderungen erfahren. Unter diesen befindet sich die von 
dem Techniker und Werkführer meiner Firma, Herrn G. Fecker construirte und zum 
Patent angemeldete selbstthätige Hebung dos Objecthalters, welche automatisch 
durch den Schlitten a (Fig. 1) bewirkt wird. 



Die vortheilhafto 31esserführung ist auch dieses Mal benutzt, von einer zweifachen 
Befestigung des Messers i.st aus teclinischen Gründen jedoch abgesehen worden; auch 
hat sich heransgestellt, dass bet der gegenwärtigen kräftigen und eigenaitigon C/onstruc* 
tion der dazu verwendeten Messer ein Durchbiegen derselben oder Ausweichen der 
Schneide nicht stattfiudet. 
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Die FoBtspaimuiig dos Sclinittnbjectos kann auf verschiedene Weise l>ewirkt 
wi?rden , entweder direet in der parallel verscliiehharcn Klammer k , die mittels des 
TrÄ^^*rs k an dem verticalen Schlitten g befestigt ist, o<ler wie früher l>eschrieheD 
in einer Messinghülse swischen Korkhälften. Die Hülse wird in diesem Falle direct 
in die Klammer k oingespannt, Es ist hierbei die Annehmliclikcit geboten, dass dos Prä- 
parat jederzeit je nach Hedürfniss von der unten ofleneii Seite der Hülse mit der Hand 
nacligeschoben werden kann. Die Klammer dient ferner zur Aufnahme dos sehr ein- 
fachen und schnellwirkenden (lefrierapparates. 

Für embryologische Schnitte ist die Klammer, wie sie die Figur darstellt, con- 
struiii. und kann durch die Schrauben S s' s um drei Axen gedroht wenlen. Fiir zoolo- 
gische, anatomische, botanische und pharmakoguostische Schnitte ist die feste nicht ver- 
stellharc Klammer vorzuzieheii. 

Auf dem schweren viereckigen Eisenfusse erhobt sich eine ovale Säule v* (Fig. 1 *. 
welche aus einem Gusse mit dom Schlittenlagcr c horgcstellt ist ln diesem schiebt sich der 
Kreuzscblittcn h aus hartem Hroneeguss. Die Bewfgung dieses Sohlittens winl durch a 
bewirkt, auf welchem Thoil das Messer durch die Klemme d lH?festigt wird und der 
auf seiner inneren Fläche den schiefen Schlitz') eingonutet enthält; iu diesem läuft eine 
gehärtete Stahlrollc von 10 mm Dnrehmessor, welche um einen in c befestigten St&hlstift 
rotirt. Die Bew'egung des Messers erfolgt so in einer ziehenden und schneidenden Kich- 
tung, wie es st<*ts die Hand führt Der ganze Mechanisinns ist verdeckt und vor Staub 
geschützt. Die Reihung der Schlitten ist durch passend gewählte Legirungen auf ein fast 
verschwindendes Minimum reducirt und damit einem weiteren Fehler der Schlittenmikro- 
tomo abgeholfon. Die Handhabung mittels des Griffes geht so leicht und mühelos vor 
sich, dass die g(‘ringsto Kraft ausreicht, das Gauzo in B(‘wogung zu setzeu.*) 

Die selbstthätigo Hebung des zu schneidenden Präparates gesc'hieht vou dem 
Schlitten a aus mittels des verstellbaren Anschlages f und einer sehr einfachen Hebel- 
ubersefzung, welche jedoch halb verdeckt und auf der Zeichnung nicht ersichtlich ist. 
Der Stifi e wird bei dem jedesmaligen Verlassen des Messers noch dem Schnitt, durch 
den Anschlag f zur Seite gedrückt, mit ihm ein drehbarer Hebel und eine an einem 
Gelenk befestigte Nase i, welche in die Zähne des Rades tn eiligreift und dieses, welches 
zugleich die Trommel der Mikrometcrschraubo bildet, um so\'iel Zähne dreht, als noth- 
wendig sind, um einen bramdibaren Schnitt zu erzeugen. Jeder Zahn giobt 0,01 mm 
Steigung. Die regulirbarc Schraulio f lasst Drohungen zu, welche Schnitte in der Dicke 
von 0,01 bis 0,15 mm liefert. Das Object kann um I I min gehoben werden; hat die 
Schraube diesen Weg zurückgclegt, so muss die Nase nebst dem Stösser ausgelösl und 
die Schraube wieder auf ihren tiefsten Stand gebracht W'orden, um von Neuem schneiden 
zu können. Eine kräftige Spiralfeder zieht die Klammer herunter. Die Mikrometer* 
schraube ist ausserdem mit Theilung und Index versehen. Die Theilstriche sind Ixiquera 
abzulcsen. 

Der H(‘hr einfache Gofriorapparat besteht aus einem cylindrischon Näpfchen .4, 
Fig. 2, das durch eine isolirte Platte P verschloHsen ist. In dasselbe mündet vou unten 
her centrisch ein zu einer feinen Spitze ausgezogenes Metallröbrchen u, das mit einem 
kleinen Blasebälge durch Gummischlauch in Verbindung steht, ferner seitlich ein eben 
solches ö, das gleichfalls durch Gummischlauch mit einem Glasrtihrchen verbunden ist; 
letzteres geht durch den Stopfen einer mit Acthcr gefüllten GlasHascfao bis nahe auf den 

Siehe die frühere Publication. 

’) Ad dein oingcsandteii, der „Deutscheu Gesellschaft für Mechanik und Optik^ üi 
der Sitzuug vom 21. März vurgelegteu Apparat kounte mau sich hiervon Uberzougeu. I). Red. 



Digiiized by Google 




Vi^rtfr JxhrK*MC. April 



LiZ!«AII, ToUttlON DKB ArKIIANGKPAUKMR. 127 



Boden derselben. Setzt man den Blasebalg in Thäti|;keit^ so wird mittels des durch « 
getriebenen Luftstrmns Aother aus h aspirirt und gogen die Platt© P 
geschleudert. Die dabei eintrctemle Zerstäubung bofi3rdcrf in hohem 
Grade die Verdampfung und die hierbei auftretende Kälte bringt die 
auf V bcHndlichon Objecto zum Gefrieren. Der sich bildend© 

Aetherd.ampf, sowie die oingetrotene Luft finden ihren Ausweg durch 
fine Reihe seitlicher eingebohrter Oed'mingeii. Der dritte Rohrstutzen f 
steht mit einem zweiten durch den Stopfen der Aetberflasche mir eben 
bmdnrchtrotenden Glasröhrchen in Verbindung und go.stattott das 
Nach.strömen von Luft in die letztere, bau]>tsuchlich aber dient er als Abflussrohr des 
überschüssigen condeii.sirteii Aethers. 

Das Instrument ist gewissermassen ein Universal-Mikrofom, da bei der Constnic- 
tion desselben auf alle Bedürfnisse Bedacht genommen wurde. Es arbeitet mit absolut 
verlässlicher Sicherheit und liefert ganz gleichmässige Schnitte mit bisher unerreichter 
Bequemlichkeit und Schnelligkeit. Man hat fast nichts weiter zu thun, als den Griff hin- 
imd herzubewegen. Ein viereckiger flacher Blechkasteii dient znr Aufnahme der heruntcr- 
fallenden Schnitte. Die Handhabung geschieht am besten, wenn man mit der linken 
Hand den ovalen Fuss umspannt und mit der rechten Hand den Griff bewegt: es ist nur 
dabei za beachten, dass der Schlitten stets ganz durchgezogen wird. 

Auf die Bearbeitung und Constructinn dos Messers ist grosse Sorgfalt verlegt ; 
der Griff ist handlich geformt und auf der Oberfläche rauh gemacht, damit er bei dem 
Schärfen und Abziehen nicht aus der Hand gleitet. Das Mikrotom hat bis zum Me.sser 
eine Höhe von etwa 1*2 cm; die Klammer fasst Gegonstäiido bis zu 25 mm Durchmesser. 
Anf Wunsch können auch grössere Modelle hergestellt werden.') 




Ableitung der bei absoluten Messungen der magnetischen Decli- 
nation wegen der Torsion des Aufhängefadens anzubringenden 

Correction. 

Vui, 

J. Ijtsnar in \vji>n. ^ 

Der Coconfaden, an welclicin bei Bestimmung der De klination der Magnet auf- 
gehängt wird, ist fast nie torsionslo.s, und letzterer daher immer um einen kleinen Betrag 
vom magnetischen Meridian abgelenkt. Diese Ablenkung wird als Correction durch eine 
eigene Messung bestimmt und an die Krcisablesuiig für den Magneten 
angebracht. Die Art und Weise, wie sie ermittelt wird, ist Jedem, 

»1er sich mit solchen Messungen befasst, bekannt. Ich will im 
Nachfolgenden zeigen, wie man den Ausdruck für diese Correefiou 
abweichend vom gewöhnlichen Wege nbleiten kann. 

Sei \S die Ebene des magnetischc?n Meridians, A B jene 
Et»eDe, in welcher der Faden ohne Torsion wäre (um den Winkel ß 
vom magnetischen Meridian abweichend), so wird der siispendirte 
Magnet, in Folge der Wirkung der Torsion, um den kleinen Winkel 
/• vom magnetischen Meridian uhgelenkt, ho da.ss y die Correction 
bedeutet, die wegen der Torsion des Fadens an die Kreisablesung 
bei der Einstellung auf den Magneten angebracht werden muss. Man hat dann für 

*) Vgl. das Insernt auf dem Umschläge. D. Ued. 
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die Oleicbf^owichtbla^e dee Ma^net-cn die Gloichiin^: 

Mil sin Y ~ — /)» 

wenn mit /> das Torsioiismomont des Fadens und mit M ll das inag^netische Moment de* 
Mn^netoii bezeichnet wini. Hangt man statt des Magneten einen Torsinnsstab (Messing* 
stab mit kleinem Magneten vom Gewichte des Derlinationsmagneten) ein, so wird dereell« 
durch die Torsion des Fa«lens um einen grösseren Betrag ff vom magnetischen Meridian 
abgolenkt werden, und die entsprechende Gleichung lautet: 

wi H sin <7 -■= /^ (^ •— g). 

Da Y 0 kleine Werthe sind, so kann man auch setzen: 

Miir = l>Qi-r), 1 ) 

nüIo = D(ß-,j), J), 2) 

Tordirt man den Faden um einen Winkel z (jtewöhnlich um 300' oder « . 300 ), 
»0 «ei die Mehral)weiclninf; vom magnetiat^hen Meridian oder ilie Ablenkung von der 
ur«prtinglichen Lage beim Magneten e, lieim Torsionsstab aber « ; dann ist : 

MI[(y + ,.)=I)(ß~y + Z-t.) 
m 11 0/ + h) = J) (ß — g + z — h) 

oder 

M Uv = l)(z- v) 
mUn = I) {z — «)) 

da «ich die übrigen Theile nach Gleichung 1) und 2) anfheben. 

Au« den letzten beiden Gleichungen folgt; 

l> _ y 

Mil : — V ’ m 11 z — n ' 

Nach Substitution dieser Werthe für - und JJn in die Gleichungen 1) 
und 2) winl; 



r= -1^ — 9 = 



oder auch 



r^=--ß>A 
gz — ßH I 



somit 



fj-y 



und Hchliosslich die gesuchte ('orrectiou 



y 

n — K ^ 



ri 

* — n 



(ß — 9), 



3) 



?•= (9 — r)< 



4) 



worin g — y die Differenz der Kreisablesungeu für den Magneten und den Torsions- 
stab bedeutet. 

Die Grosse nennt inan Torsions-Constante, da sie für längere 

Zeit ihren Werth, der nur vom Verhältnisse der beiden Magnete abhängt, nicht ändert. 

An« der ersten der Gleichungen H) kann man den Betrag der Torsion ß bestimmen, 
denn es ist 

ß= 3) 



worin z, v und y bekannt sind, so dass der Torsionskreis um den ans 5) folgenden Be- 
trag im entsprechenden Sinne zu drehen ist, um y auf eincu sehr kleinen Betrag zu 
bringen, d. h. den Fdntluss der Torsion fasl ganz zu beseitigen. 
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Das Idlometor. 

VoB W. Wermer in Berlin.') 

Bei den »eit 1876 von der Great trigimometriral Survey of Tnitia ausgeführten 
Längenbestimmungen wurde die persönliche Gleichung der Beobachter wie allgemein 
üblich bestimmt, indem der eine Beobachter die Antritte dos Sterns an die zehn ersten 
Fäden, und der zweite die Antritte an die zehn letzten Fäden beobachtete. Durch Wieder- 
holung mit zahlreichen Sternen, wobei die Reihenfolge der Beobachter wechselt, erhält 
man auf diese Weise einen gut bestimmten Worth der relativen persönlichen Gleichung, 
worauf es bei der Reduction der Läugenhestimraungen lediglich ankommt. Nachdem die 
1875— 70er Beobai;htungen auf diese W'eise reducirt waren, wurden Versuche angestellt zur an- 
genäherten Bestimmung der absoluten persönlichen Gleicliuug mittels des Chronographen, 
und cs schien aus diesen Versuchen hervorzngehen, dass zwei verschiedene Werthe auf- 
treten, je nachdem die Bewegung des beobachteten Objects von rechts nach links oder 
umgekehrt stattfand. War dies der Fall, so musste die persönliche Gleichung für Sterne 
nördlich vom Zonith eine andere sein als für Sterne südlich vom Zenith, wobei voraus- 
gesetzt wird, dass beim Beobachten der nördlichen Sterne das Gesicht dos Beobachters 
nach Norden, bei den Südstemen nach Süden gewendet ist; Sterne nahe dem Zenith 
können in beiden Stellungen beobachtet werden. Hierauf hin wurden die früher an- 
gestelltcn Beobachtungen zur Bestimmung der jiersönlichen Gleichung unter Berück- 
sichtigung der Stellung der Beobachter nochmals reducirt und gefunden für 

Nordsterne 0,10" 

Südstemo 0,0i". 

Wenn die Längonbestimmungen mit diesen Werthen reducirt wurden, stimmten 
die Endresultate merklich besser. In der Folge wurde auf diesen Umstand Rücksicht 
genommen und vom Beobachter angegeben, in welcher Stellung der betreffende Stern 
beobachtet wurde. Die Sterne nahe dem Zenith wurden in beiden Stellungen beobachtet, die 
ersten zehn Fäden in der einen und die letzten zehn in der andern. In diesem Falle er- 
hielt man einmal einen absoluten Werth der persönlichen Gleichung für jeden Beobachter 
ond somit ein Mittel, bei der Reduction nur Sterne in derselben Lage mit einander zu 
verbinden. Wollte man letzteren Grundsatz streng durchführen, so müsste für Stationen, 
die mehr als 3 bis 4° in Breite verschieden sind, eine Anzahl Sterne nahe dem Zenith aus- 
fallen. Nimmt man an, beide Stationen seien um m° in der Breite verschieden und be- 
zeichnet jnan mit n die Grenze, innerhalb welcher ein Beoliachler noch in beiden Stellungen 
beobachten kann (welche Grenze als bei 2° betrachtet werden kann), so werden die Sterne 
in einer Zone von m° — 2»® Declination zur Beobachtung nicht zu Imnntzcn sein , wenn 
nicht für jeden Beobachter die absolotcn Werthe der Gleichung N — S bekannt sind. 

Aus den zahlreichen, in den Jahren 1875, 76, 77 ausgeführten Bestimmungen der 
persönlichen Gleichung zeigte sich eine Veränderlichkeit des Werthos mit der Zeit und 
es lag deshalb die Befürchtung nahe, dass die Abweichungen in den Längennnterschieden, 
die ans den Beobachtungen der einzelnen Nächte hervorgingen, Folgen plötzlicher Aende- 
mngen des Wierthes der persönlichen Gleichung seien. Ein Instrument, mittels welches 
man leicht den Werth der absoluten persönlichen Gleichungen bestimmen konnte, musste 



*) Unter Benutzung des Aeeount qf Ihe operationt of the Great trigonometrical Surrey of 
India. VoL IX, S. 3ä ff. 
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die OleicliKowiclitelaKe de» Mugiicleii die Gloichung; 

^f}l mn y = D iß — 

wenn mit I) da« Torsioiismomeiit de» Faden» und mit M H 
Magneten bezeichnet wird. Hangt man statt de» Magneten 
staii mit kleinem Magneten vom Gewichte des Declinationsiii 
durch die Torsion de» Faden» um einen grösseren Betrag 
ahgelenkt werden, und die entsprechende Gleichung lautet 

m H »in ;/ ^ IJ (ß — g). 



/.u er- 
rs von 
I rlialti’oen 
.it>iiou um 
vurkotutuen. 



Da y und g kleine Werlhe sind, so kann man 

,u ity = p(ß — r)< ^ir jt-Y 



iHg = IHß — g), 



/> _ n 

m ll ß — g 
Tordirt man den Faden um einen Winkel z 
BO »ei ilie Mehrahweichung vom magnetischen Meri 
ursprünglichen Lage heim Magneten i-, heim Torsion- 
MJUy + g) = O (/< - p 
Hl H 0 / + h)— l) (ß — n 

MHy = I>(z- 

m Uii = I>(z 

da »ich die übrigen Theile nach Gleichung 1) uinl 
Au» den letzten beiden Gleichungen folgt 
/) _ s 

V// ~ ’ 

Nach Substitution dieser Werthe für 
und 2) winl: 

r=;!L, iß — y)< 

oder auch 

pz = /l 
9^ = ß 

«>«nif 3 Lj. 

and achliesslich die gesuchte Coirectioii 

n-r 

worin g — y die Differen* der Krcisali!« 
stab iHHieuiel. 

Die Gn*sse — C neniii 

» — r 

Zoil ihren Wenh. der nur vom Verlui 
Aus der ersten der (tleirhuiui* 
denn es ist 



worin I* and y K*kannt sind, so •' 
tme im ontspreehondon Sinne in •» ^ 

brirp n. d. h. den Einihiss der T* i 

«4 



tiii-ti .1 mit verti- 
d ilttrch ein Fhr- 
■rlittiitgsfernrohr B 
■■ 'iitiilcn, dass es den 
; dem Chronographen 
i. it den Stern passiri 
t...' utiilero automatisch 
rtiij Unterbau, welcher 
■ len sogenannten Stem- 
Hinter diesem ist da» 
eines tcrrestrischenFem- 
' tiiit ilerBeleucbtungslampc 
itigebrachh Das Uhrwerk 
• 1er Figur fortgelassen), be- 
iei sich unter dem Kähmen C; 
■V diesem »itzt hinter einem 
'.•liirm E die Axe F, um welche 
'ich da» Beobachtiingsfemrohr 
I! bewogt Am Rahmen C sind 
ferner drei Fährungsrollen li B 
in einer Ebene angebracht. Die 
oliere ist so gefasst, dass sie 
rollt auf den zwei unteren Rollen 
' ’.ung gehalten. Gegen die untere 
das Getriebe der Uhr eingreifen 
- der Stange H die Verbindung des 
■f iiennelz umfasst 15 Fäden, in drei 
wetche in kleine Einschnitte auf der 
ge» über der Oberfläche hervorstehen. 

u'. die Platte L eingesetzt, welche in 
_., 3 ^nd, hat. In der Verticalen durch 
iurehbohrt. Durch diese Ooffnungen 
Ebenholz isolirt gegen C so befestigt 
wtshrrh die Slahlstifte in die Verticale 
jteUstifte werden durch Spiralfedern 
nings-sielle laufen die Stahlstifte in 
sind, damit die Seidenfäden leim 
|>euutzl wird, ist eine Vorrichtimg 



»»gehrachieu Oculars nach der Stem- 
der Fihus in der Ebene des Faden- 
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netze» zu liefen kommt. Mittel» einer Libelle wird da» luatriimeiit in der Richtung der 
Bewegung horizontal goMtellt. 

Wie erwähnt i»t da» Fernrohr J! auf einem Zapfen F montirt und durch den 
Arm ]I mit dem Rahmen A »o verlmndeu, das» oa den Bewegungen desaelben folgen 
kann. Durch die Taugentenach raube N kann li rascdi um »eine Axo gedreht und auf 
jinlen Theil des Fadennctze» gerichtet werden. Die Entfernung zwiachon Stern und Fern- 
rohr ist immer die nämliche. Bei dem Oeular kann ein Prisma angel»racht worden, wo- 
durch man in den Stand gesetzt ist, die Richtung der Bewegung des künstlichen Sterne» 
nmzukehren. 

Zwischen B und A i»t eine Lampe angebracht, welche durch einen Milehglas- 
»chirm hindurch das Fadeiinetz erleuchtet. 

Die Verbimiung zwischen Uhrwerk und Farlonnetz wird durch ein von Hand 
»teilbares Wechselgetriebe vermittelt, welche» erlaubt, die Bewegung des Rahmens umzu- 
kehreu und auch ganz aufzuhebeu. Die Oeschwindigkeit, mit welcher »ich der Rahmen 
bewegen »oll, kann durch Variiron der Gewichte, welche die Uhr treiben, tmträchtlicb 
verändert werden. 

SchliesHÜch ist das Instrument durch zwei Drähte und eine in die Leitung cin- 
geachlusscne Batterie mit dem Uhronogiaphen vorbundou. Der eine Draht ist mit der Platte (' 
verbunden, während der andere nach dem jeweilig benutzten Slahlcvlinder geht. Der 
Strom ist geschlossen, sobald dieser Cj-lindor da» Metall de» Rahmens .1 berührt. Kommt 
in Folge der Bewegung ein Seidenfaden unter den Stahlstift, so wird der Strom unter- 
brochen und ein eiit»|>recbendes Signal wird automatisch auf dom Chronographen ver- 
zeichnet. Oleiehzeitig werden die scheinbaren Durchgänge jedes Faden» vom Beolmchtor 
auf dem Chronographen registrirt. Aus der Vergleichung der Signale wird der Werth 
der persönlichen Gleiehung bestimmt. 

Der Hau|)tinBtramentalfeidcr wird seinen Grund darin haben, dass die Berührungs- 
kante des Stahlc 3 ‘linders nicht senkrecht über dom künstlieben Stern liegt; wird voraus- 
gesetzt, das» die Faden vertical sind, so kann dieser Fehler dadurch eliminirt werden, dass 
man den Rahmen A »ich in der entgegengesetzten Richtung bew'egen lässt. Beobachtet 
man in beiden Bewegungsriehtungen des Rahmens A, ferner mit und ohne Prisma, so 
erhalt man durch C'ombination der Beobachtungen die absoluten Wertho der persönlichen 
Gleichung entsprechend den Nord- und Südstemon. 

In dem Gebrauche des Instruments zeigten sich bald schwache Punkte, welche 
die erwartete Genauigkeit beeinträchtigten. Durch das üoberstroichen seitens der Stahl- 
«tifte nutzten sich die Seidenfaden ab und obwohl in Einschnitte versenkt, boten sie 
dem Ausbiegen nicht hinreichend Widerstand. Beim Gleiten ülmr die Mctallflächen 
sammelte sich Staub vor der Berühmngskante der Stahlstifte au, welcher an den Seiden- 
faden sich ablagerte und so den Strom unterbrach, bevor der Stahlstift über die Seiden- 
faden glitt; die gegebenen Signale entsprachen somit nicht den Fadendurchgängen. Da 
in Folge Vorspringens der Seidenfaden die Metallilächen nicht gereinigt werden konnten, 
blieb es nicht aus, dass »ich Staubtheile ablagcrtcn und beim Uebergloitcn der Stahlstifte 
den Strom unterbrachen. Diese Uebelstände wurden dadurch Ijoseitigt, das» dünne Eben- 
holzstäbchen an Stelle der Seidenfiiden die Unterbrechung de» Stromes bewirkten. Die 
Seidenfaden dienten nach wie vor als Fadennetz und die Ebonholzstäbchen bildeten 
gewissormassen die Verlängerung der Heidenfaden über die Metallfläche. Diese Stälmhon 
waren dann fest in der Platte des Rahmens und in gleicher Flüche mit diesem, wodurch 
die Schwierigkeit des Reinigens beseitigt wurde. Ferner Hess man die frühere Berüh- 
rungskantc der Stahlstifte in eine stumpfe Spitze uraandern, wodurch das Justiren vertical 
über den künstlichen Stern erleichtert wurde. Ausserdem musste hei Verwendung der 
Ebenholzstäbchen der Gang der Bewegung ein gleichförmiger sein. 
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Aaf Grund der in den Jahren 1880 — 81 gesammelten Erfahrungen sind nach der 
Ansicht Campbell’s noch weitere Versuche erfordorlich, hevor die mit dem Idiometer er- 
haltenen ReHuItato, in Anhotracht der Kleinheit der au bestimmenden Grössen, dasselbe 
Vertrauen verdienen, wie diejenigen Bestimmungen, die auf directen Sterndurchgängen 
beruhen. 



neferfitr. 

Das gpliroeheiie Aequatonml. 

V&n M. Loewy. Jour», ile I’hys. I88S. 8. 348. 

Eine Ananhl von Unvollkommenheiten der jetat meist üblichen Form der Aeqiia- 
toreale sind wie bekannt die Ursache, dass das Instrument seiner ursprünglichen Bestim- 
mung ganz entzogen ist. Statt zu directen und nnabhüngigeu Messungen der aeqnatorealen 
Coordinaten der Gestirne zu dienen, hat das Aequatoreal heute nur noch die Aufgabe, 
den Anschluss unbekannter Objecte an naliestehcnde bekannte zu vermitteln, und auch 
dies ist nicht erreichbar ohne eine neben der geistigen Thätigkeit schwer in’s Gewicht 
fallende physische Anstrengung des Beobachters. Man ist zwar im Besitze ausreichender 
Mittel, die Fehler des Instruments, Mängel der Montirung, uncorrecte gegenseitige Neigung 
der Axen, nach ihrem Betrage zu ermitteln nnd die Beoljachtungen von denseilten au be- 
freien, aber den so erzielten Kosultaten ist trotzdem nicht immer volles Ifertrauen zu 
schenken, weil in Folge der Bauart dos Instruments die Wahrscheinlichkeit der Con- 
stanz dieser Fehler äusserst gering ist. 

Unter den verschiedenen Versuchen, diese Mängel des Aequatoreals zu beseitigen, 
verdient der in neuester Zeit durch Herrn M. Loewy in Paris gemachte besondere Auf- 
merksamkeit. Man gelangt zu einer Vorstellung der Constmetion des neuen Instrumentes, 
sowie auch zu einer Schatzung seiner Vorzüge und Mangel am leichtesten, wenn man 
sich ein gebrochenes Passageninstrumeut denkt, dessen Axe der Eniaxo (tarallcl anfge- 
stellt ist. Die Absehenslinie desselben tvürde sich in der Ebene des Aequators bewegen. 
Fügt man dann noch vor dem Objective einen Planspiegel hinzu, der gegen die Ab- 
sehenslinie unter einem Winkel von 45° geneigt ist, sich aber um eine mit dieser Linie 
parullolo Axe drohen kann, so wird man die Wirkungsweise des gebrorhenen AeqtuitorraU 
leicht erkennen. Objecte verschiedener Declination werden durch Drehung dos oberen 
Theiles R des gebrochenen Rohres, welcher das Objectiv und den die Lichtstrahlen auf- 
fangenden Spiegel S enthalt, in das Gesichtsfeld geführt.. Diese Bewegung kann vom 
Ocnlarende O, d. h. vom oberen Endo der Axe aus bewirkt und an einem ebenfalls dort 
befindlichen Kreise abgelesou worden. Der Beobachter braucht, ausgenommen bei Be- 
nutzung des Suchers V, seinen Platz am Ocnlar nicht zu verlassen; er kann von hier aus 
sämmtliche groben nnd feinen Bewegungen bewirken, das Illirwerk in Gang setzen und 
anhalten und die ganz in seiner Nilhe befindlichen Kreise ablesen. • 

Auf eine eingehende Besprechung der Einzelheiten der Constmetion können wir 
verzichten, dieselben werden zur Genüge an der beigegebenen Abbildung ersichtlich sein. 
Wir haben nur noch einige Bemerkungen hinzuzufUgen. Das ganze Instmment steht bei 
Beobachtungen vollständig im Freien und zwar vor der Aussenwand des eigentlichen 
Beobachtungsraumes, in welchen nur der obere Theil der Stundenaxo mit dem Ocularende 
durch einen hölzernen Erker AA unter möglichst dichtem Verschluss hineinragt. Wird 
das Instremcut nicht benutzt, so wird ein auf Rollen bewegliches hölzernes Häuschen 
darüber geschoben. 
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Wäre es die alleinige Aufgabe gewesen, die namentlich bei grösseren Aequato- 
realen bald eintretendc Ermüdung des Beobachters, welche seine Messungen stets beein- 
flussen wird, in Wegfall zu bringen, so dürfte man ohne Frage das Loewj-’sche Aeqna- 
toreal als völlig gelungen bezeichnen. Fassen wir ferner seine praktische Verwendbarkeit 
in’s Auge, so ist nicht zu leugnen, dass auch hier eine Menge von Fehlerquellen, die ans 
dem so sehr gegliederten Aufbau der gewöhnlichen Instrumente hervorgehen, vermieden 
sind. Oegen die Aufstellung lässt sich wohl nur das eine Bedenken geltend machen, dass 
die grosse Verschiedenheit der beiden Träger PP des Instrumentes, deren einer noch 
durch die beständige Nähe des Beobachters beeinflusst wird, eine dauernde Constanz der 
Aufstellungsfehler nicht vollständig verbürgt. Für die Zeit gewöhnlicher Messungsreihen 
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dürfte jedoch eine hierdurch hervorgeriifeno Störung nicht zu finden sein. Gefährlich für 
die Stabilität der Stnndenaxe erscheint die Entlastung des unteren Endes derselben durch 
Schrauben anstatt durch Gegengewichte. Bei Regulirang derselben ist man ganz und 
gar auf das Gefühl angewiesen und es ist nicht ausgeschlossen, dass der Conus diu'ch die 
Stützsebraube B aus der Buchse etwas herausgetrieben wird und dann Spielraum in der- 
selben hat, bezw. auch durch zu starkes Anziehen der senkrecht zur Stnndenaxe ge- 
richteten Schraube C eine üeberentlastnng herbeigeführt wird. Ein erheblicher Vorzug des 
Instrumentes ist die Einfachheit der auftretenden Biegungserscheimmgen ; dagegen ist 
Ref. geneigt anzunehmon, dass bei dem neuen Aequatoreale die Wahrscheinlichkeit unregel- 
mässiger Aendernngen grösser ist als bei den bisher üblichen Constractionen der Ab- 
sebenslinie. Bei diesen sind dergleichen Störungen nur aus den gegenseitigen Verschie- 
bungen und Verziehungen der beiden Objectivlinsen zu fürchten, eine Fehlerquelle, die 
Herr Loewy in Folge der Beschränkung der Bewegung der Fernrohraxe auf eine Ebene 
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allerdings erheblich vermindert hat; dafür aber sind neue Fehlerquellen hinzngetreten, nämlich 
die Neigungswinkel der beiden Spiegel und die Lage und Richtung der Umdrehungsaxe des 
Objectivkopfes. Etwaige Deformationen des Spieg(ds hat Herr Loewy dadurch umgangen, 
dass er ihnen eine bestimmte beträclitlichc Stärke gab. Die erwähnten Fehlerquellen 
aber hält Ref. für geeignet, die Vei^’cndbarkoit des Instrumentes zur Messung grösserer 
Winkel in Frage zu stellen. Namentlich gilt dies von der durch die Declinntions- 
bewegung veranla.s.stcn Unabhängigkeit zwischen Objectiv und Oculor, Wie sehr dieselbe 
bei genauen Messungen zu fürchten ist, kann man daraus erkennen, dass ein Haupt- 
vorzng der neuen Heliometer den früheren gegenüber darauf l>eruht, dass die Messnng 
der Positionswinkel jetzt durch eine Drehung des ganzen Rohres geschieht, während sie 
früher durch eine Drehung des Objectives allein bewirkt wurde. Hier war aber die abso- 
lute Lage des Bildes in der Focalebene nur von untergeordneter Bedeutung, während sie 
bei der Messung von Doclinationsdifferenzen mit ihrem vollen Gewichte das Resultat be- 
einflusst. Sehr bedenklich auch ist der Umstand, dass selbst der Declinationskreis nicht 
fest mit dem Objeclivkopf verbunden ist, sondern nur gleichzeitig mit demselben unter 
Vermittelung von noch dazu conischon Zahnrädern bewirkt wird. Es ist klar, dass dal>ei 
alle <liirch Exccntricitäl und Unrichtigkeit der Theilungen sowie der Zahnform hervor- 
gorufenen Fehler in diejenigen Mcssungsrcsultato, die nicht mit dem Mikrometer allein 
erhalten werden, eingehen müssen, ganz abgesehen von todtem Gang und Torsion der ver- 
haltnissmässig sehr schwachen Verbindungswellen. — Diescll>en erwähnten Uebedstande 
dürften übrigens auch bei der etwas vereinfachten neueren Construction, die bei dera im 
Bau begrift’enen Instrument für das Observatorium in Algier in Anwendung kommen soll 
und bei welcher sowohl Rectascensioiien als auch Declinationen auf einem gemeinschaft- 
lichen Kreise nur an verschiedenen Theilungen abgelesen werden, keinerlei Verminderung 
erfahren. 

BeoWhtungen müssen entscheiden, ob das Loewy’sche oder überhaupt das ge* 
broebeno Aetpiatoreal zur Mes.sung grosserer Winkel geeigneter i.st, als das gewöhnliche 
Instniment; immerhin bleibt, auch wenn diese Frage verneint werden müsste, für mikro- 
metri.sche Anschlüsse doch der Vorzug der unvergleichlich leichteren Handhabung. K. 

Gaseiitwicklnags-Apparat. 

Ion P, Seidler. Zriheht. f. analyt, UAcwiiV. Ä?. S. 5V.9. 

Der beistehend veranschaulichte Apparat, welcher vor- 
zugswi'ise zur Darstellung von Kohlensäure, Wasserstoff und 
Schwefelwasserstoff dienen soll, besteht im W^esentlichen 
ans dem Entwicklungsgofass .4, dem iSäureballon B und dem 
Steigrrohr 11. Um z. B. Kohlensänre darzustclien, wird das 
Ent\vicklungsgeflis.s mit Kalkstoinstückchen (etwa bis tr) ge- 
füllt und darauf durch den Stutzen K concentrirte Cblorcalcium- 
losung hiuzugt gossen, bis dieselbe bei o anstritt. Alsilann 
setzt man den mit Salzsäure gefüllten Ballon B auf und lässt 
durch tV'ffnen des Hahnes ]) Säure in das Entwicklungs- 
gofäss tliossen. Die erzeugte Kohlen.säure tritt in einem 
gloichinässigen Strome, dessen Stärke durch Stellung dos 
Hahm s D bi bebig rt'gulirt werden kann, durch das Rohr F 
aus, während die Salz>äure die Kalkstcinfüllnng durchfliesst 
und ilurch das Rohr H als neutrale Chlorcaloiumlösiing ab- 
fliesst. — Der A]q»jirat wird auch mit Vortheil zum Ab- 
stumpfen saurer Flüssigkeiten verwendet. }Vb. 
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Anwendniifi; einer doppeltbrechendeii Platte in Kewlsxen Fällen der S|>ectrRlaiinly8e. 

Von Cruls. Comjit, Rend. !MI. S. 1293. 

■ 

Der Verfasser empfiehlt, bei Beobachtung von Stenispectron eine doppelthrechonde 
Platte mit der Hand vor das Ocnlar zu halten nnd durch Neigung derselben das ansser- 
ordcntliche Bild des Hpeetruma hin und her zu bewegen. Das Auge sei dann empfindlicher 
für die zarten Helligkeitsuntorschicde, besonders in den dunkleren Thoilen des Spectmma 
iBIau nnd Violett). Z. 



IS.’j 



Die ZUiidelektrisirniascliine. 

Von A. Bornhardt Zeil.irhr. d. elfktrolerh«. Ver. in Tl'ie«. 1888. S. 119. 

Der Apparat besteht ans einer in einem Zinkkasten luftdicht verschlossenen 
Reibiingselektrisirmaschine mit einer oder zwei Hartgnmmischeiben und dazu gehörigen 
Condensation8fla.schen. Die innere Belegung der Phuschen steht mit einem Saugring, die 
äussere mit der Sprengleitung in Verbindung. Durch den Druck auf einen ausserhalb des 
Kastens angebrachten Knopf wird mittels eines Hobels der Schluss der Leitung mit der 
inneren Belegung der Flasche und damit die Entladung derselben bewirkt. Durch Ein- 
bringung von hygroskopischen Substanzen wird die Atmosphäre innerhalb dos Kastens 
trocken gehalten nnd damit die wesentlichste Schwierigkeit für die Anwendung der 
Reibungselektrisinniuichinc für Sprengzwecke gehoben. Die Funkenlänge des 12 Kilogramm 
wiegenden kleineren Apjjarates beträgt bei 20 Kurbolnmdrehungen 45 — 50 Millimeter, die 
des grösseren 19 Kilogramm schweren 70—90 Millimeter. Ob und wie weit dieser Ap|>arat 
dem bekannten auf dynamo-elektrischem Princip Iwnihcnden Miueuzünder überlegen ist, 
kann hier nicht entschicslen werden. Der Erfinder nimmt für seinen Apparat den Vorzug 
grösserer Leichtigkeit in Anspruch. L. 

Heber polnrisirende Prismen. 

I'on R. T. Olazebrook. Pliilos. Mngaz. 1883. S. 332. 

Die Fehler der gewöhnlichen Niool’schen Prismen mit schiefen Endflächen, ein- 
schliesslich der S|>eciell citirten Thomson’sclien, bestehen darin, dass 1) das Bild um eine 
geringe Strecke seitlich verschoben wird, und dass 2) das hindurchgelassene T.icht nicht 
durchaus in derselben Eljcne polarisirt ist. Durch sehr geschickte Berechnungen beweist 
der Verfasser, dass diese Fehler am besten (der erstore vollständig) vermieden worden, 
wenn die Endflächen des Prisma senkrecht zur Länge desselben stehen und wenn der 
•Schnitt parallel der optischen Axe des Kalkspaths geführt wird. 

Diese Bedingungen sind in den vom Verfasser constmirten Prismen orfiillt, 
welche bei 20 ° Hchnittwinkel mit Canadabalsam 10 “ )>oIarisirtcs Gesichtsfeld haben. 
El)ens«wohl ist dies aber der Pall l>ei den Prismen von Hartnack, Glon und Lippich, 
welche unseren Optikern bereits bekannt sind. Z. 

Heber (’oncavgitter. 

Von Prof. H. Rowland. PÄito.«. Magaz. 1883. S. 197. 

Prof Rowland hat in neuerer Zeit Gitter auf concaven Flächen (Metallspiegcln) 
hergestellt, denen eine grosso Zukunft bevorzuslehon scheint. Die Ooncavität d(tr ge- 
tfaeilten Fläche macht die Sammellinse zur Herstellung des Spectralbildes entbehrlich. 
Die Entstehung nnd Lage des Spcctmms, welches durch ein Ocnlar zu beobachten ist, 
werden mathematisch entwickelt. Besonders günstig ist die Auonlnung, wenn Gitter 
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und Ocular an den beiden Enden einer Latte, das letztere im Focus des ersteren, ange- 
bracht sind und wenn die beiden Enden dieser Latte auf zwei rechtwinklig sich kreuzenden 
Schienen laufen. Im Kreiizungspunkte liegt der Spalt. Alsdann mt die Entfenmng des 
Oculars vom Spalt proportional der Wellenlänge, und man kann dieselbe daher filr jeden 
Strahl sofort und mit gleicher Sicherheit bestimmen. (Vgl. betreffs der Leistungen der 
ebenen Ruthor ford’schen und W an schaff’schen Ginsgitter diese Zeitschr. 1881. 8. 49. 
— Anm. der Red.) Z. 

Neues Kathetometer. 

Von A. Terquom. Journ. de F^tys. 188S. S. 496. 

Verf. hat von Horm Dumoulin-Froment für die Farulte des Sciences in Lille 
ein neues Kathetometer constmiren lassen, dessen Einrichtung in einigen Einzelheiten 
bomerkenswertho Neuerungen zeigt. Der Maassstab ist vom Kathetometer getrennt. Auf 
einem gewöhnlichen massiven Dreifnss A mit Fussschrauben ist zunächst die Platte a aus 
polirtom Eisen befestigt. Auf dieser erhebt sich die Säule C aus Schmiedeeisen; die 
beiden Enden dieser im Uebrigen cylindrischon Säule verlaufen conisch; die Säule endigt 

oben in dem Stahlstück K mit centraler 
Spitze und hervorragendem Rand; das 
Stahlstück ist mittels eines cylindrischen 
Ansatzes in eine Aushöhlung der Säule 
von gleicher Form eingesteckt und wird 
durch kleine Schrauben festgebalton. — 
Tm den inneren Cylinder C ist der hohle 
cylindrischo Mossingmantcl FF drehbar; 
dersellx; hat oben und unten conischo 
Ansätze aus Bronce, welche sich an die 
Conen C des iuueren C 3 ’Htiders anlehnen, 
und stützt sich unten leicht auf die 
Platte ft. Damit die Reibung auf den 
Conen C sowie auf der Platte a mög- 
lichst gering sei, ist am äusseren Cylin- 
der das Stück 0 befestigt; dasselbe 
trägt eine starke Feder if, deren conisch 
nusgohöhltes Ende sich anf die Spitze 
stützt. Diese einseitige Entlastung ist 
jedoch wenig emjifehlenswerth, da durch 
dieselbe immer ein horizontaler Zug ans- 
geübt werden muss, der ein ungleich- 
massiges Anliegen und Abnutzen der Lagerdächon bewirkt. 

Die Drehung des Messingmantols FF wird durch die Scheibe K vermittelt, 
welche sich zwischen den Backen einer auf einem der Füsse befestigten Klemme J dreht; 
eine Feineinstellung ist nicht vorgesehen. 

In dem Mantel FF sind zwei einander diametral entgegengesetzte V-l^rmigo 
Nuten oingeschnitten, welche dem Schlitten zur Führung dienen. Der Schlitten besteht 
aus einem ebenen und einem cjlindrischen den Mantel FF' umschliessenden Theil P. 
Der letztere l>erührt FF nicht, sondern bleibt durchgängig in einem Abstand von 20mm 
(soll wohl heissen 2 mm?) von demselben entfernt. An der inneren Seite von Psind zwei 
schräg abgokaiitote kleine Stücke eingelegt, welche in den Nuten des Mantels FF gleiten, 
das vordere ist fest, das hintere kann durch eine Schraube a gegen FF angeklommt werden; 
erhält aber durch zwei Stifte eine hoIcIjo Führung, dass ein seitliches Ausweichen ansge- 
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schlossen ist. Ber Schlitten gleitet auf diese Weise sanft und kann in jeder beliebigen 
Höhe festgeklommt worden. 

Der vordere Theil des Schlittens besteht aus der polirten rechteckigen Platte M, auf 
welcher eine zweite Platte Q in Schwalbenschwanzführung in verticalem Sinne verschieb- 
bar ist. Diese Platte Q trägt die Montimng des Pomrobrs, sowie, die Mutter der Mikro- 
meterschranbe m, welche das Hoben und Senken des Fernrohrs bewirkt und zugleich zur 
Messung der Bruchtheilo dos Millimeters dient. Das feste Lager der Mikromcterschraubo 
wird durch das feste Stück N gebildet, das am unteren Rande der Platte M befestigt und 
mit einem Indexstrich zur Ablesung der Trommel versehen ist. 

Das Fernrohr bietet nichts Besonderes; es ist mit justirbarem Fadennetz ver- 
sehen, um die Coincidenz der geometrischen mit der ojitischen Azo hersteilen zu können. 
Seine Montirung ist in folgender Weise ausgeführt; Am olreren Rande der Platte Q ist 
ein horizontaler, ziemlich weit ausladender Bügel A' angoschraubt, der durch eine ent- 
sprechende Ausklinkung des Pomrohrträgers V nach vom hindorchragt. In ihm ruht 
die auf beiden Seiten conisch ziigespitzto Stahlaxe dos i’ernrohrträgers und zwar mit einer 
Spitze in einer conischen Aushöhlung der Schraube v, welche zur Justirung der Lage der 
Axe dient. Der Träger D stützt sich an der einen Seite auf die Schraube T, deren 
Mutter auf einer seitlichen Verlängening der Schlittenplatte Q befestigt ist; die Schraube T 
dient zur Klevation des Fernrohrs; auf der andern Seite ist eine starke Feder F wirksam, 
welche mit V in Verbindung steht und sich bei A' gegen einen Stift lehnt. Das Fernrohr 
wird in seiner Wiege durch die Schrauben ZZ festgehalten. 

Dieser ganze Aufbau ist jedenfalls kein sehr glücklicher. Es ruht die ganze Last 
des Pernrolirs nebst dem auf U umsetzbaren Niveau auf dem verhältnissmässig sehr 
schwachen Bügel X, dessen Uebergreifen von oben her nicht allein seine eigene Länge 
unnötliig vorgrössert, auch den Schwerpunkt der Last weiter vom Unterstützungs|)unktc 
entfernt, sondern ausserdem die Ausklinkung dos Trägers ü fast unvermeidlich macht und 
damit such diesen Theil erheblich schwächt. Wollte man schon auf den Vortheil einer 
langsameren und sicheren Wirkung der Elevationsschranbe bei Vorlegung dos Dreh- 
punktes an das Ende des Fernrohrträgers verzichten, so hätte man doch wenigstens den 
Bügel X von unten her üborgreifen lassen sollen, wobei er, ohne dass eine Verlängerung 
des Schlittens erforderlich geworden wäre, sehr viel stärker hätte ausgeführt worden 
können; alle eben beregten Uebelstände wären wcggcfallen und das Hcrausnohmen des 
ganzen Pernrohrträgers zum Zweck der Reinigung der Axe wäre viel bequemer geworden. 
Ein fernerer Vorwurf kann der Art der Anbringung des Niveaus nicht erspart werden. 
Dasselbe kann nur unter Horausnahme des Fernrohres iimgesetzt werden und erschwert, 
abgesehen von der Unbequemlichkeit der Ablesung, das Operiren nicht unwesentlich; es 
bleibt sogar fraglich, ob bei der geringen Rigidität der Montirung Untersuchungen über 
die gleiche Dicke der Ringe des Fernrohres verlässliche Resultate ergeben können. Ein 
irgend ersichtlicher Grund, weshalb von der so bewährten und bequemen Einrichtung 
eines nrnsetzbaren Reitniveaus Abstand genommen wurde, ist nicht vorhanden. 

Die Mikrometorscliraube m bat 1 mm Ganghöhe und 11 mm Durchmesser; eine 
Umdrehung derselben wird durch die Trommel in 100 Theilc gethoilt, so dass Tausendtel- 
MilUmeter noch geschätzt werden können. 

Der zum eigentlichen Kathetometer gehörige Maassstab ist auf einer ebenen 
Fläche aufgetragen, die längs dem äusseren drehbaren Mantel einer zweiten Säule ge- 
hobelt ist; letztere ist ganz analog derjenigen des Kalbctometers, bat aber geringere 
Dimensionen. Die Kopfplatte G trägt bei demselben noch ein umsetzbares Niveau. 

1 
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Das Unlversal-EIektrometer. 

Von C. W. Zotiger. Zeilschr. d. elekirotechn. Ver. in UV««. I8S3. S. MS. 

Dor Apparat soll gleichseitig zu Untersuchungen über statische Elcktricitüt von 
verschiedenster Dichtigkeit und Quantität dienen. Er besteht im Wesentlichen in einer 
Drehwaage, deren Balken von einer feinen bis zur Sättigung magnetisirten Stahlnadel ge- 
bildet ist und einem verschiebbaren Compensationsmagneten. Der Aufhängefaden des 
Waagebalkens ist so lang und fein gewählt, dass die Torsion vernachlässigt werden kann. 
Dor Compensationsmagnet kann nun entweder den Waagebalken a.stasiren, oder man 
kann seine Wirkung aufbeben, so dass der Balken von der Erdintensität gerichtet wird, 
oder man kann ihn so umlegen, dass er die Richtkraft des Balkens verdoppelt. Empirisch 
kann dann für den Apparat eine Scale bestimmt werden. L. 

Einfacher and empflndlicher Thermoatat. 

Von N. A. Randolph. The Journ. of Ihe Franklin Inst. 1883. S. 465. 

Der Boden eines gewöhnlichen Probirrohrs wird etwa ö mm hoch mit genügend 
destillirtem Quecksilber -W gefüllt; hierauf wird etwa 5 cm hoch rectificirtor Alkohol A 
in das Oefäss gegossen und diese Flüssigkeit mit einem dicht schlicssenden Kork, der 
in seiner Milte eine Durchbohrung hat, so abgeschlossen, dass keine Luftblasen darunter 
bleiben. Durch die Bohrung wird ein Trichter C, bis nabe an den Boden des Gefasses 
reichend, geführt. Oben ist letzteres durch einen zweiten Kork dicht geschlossen, der 
zwei Durchbohrungen hat. Durch die ceutrische Bohrung geht ein Rohr e', 
dessen unteres Ende in den Trichter reicht; dasselbe steht mit dem Brenner 
in Verbindung. Ein zweites Rohr c, durch die seitliche Bohrung dos oberen 
Korkes geführt, verbindet den Apparat mit dom Gasbehälter. Bei d ist eine 
kleine Ooffnung. 

Der Thermostat befindet sich in demselben Kessel mit dem Material, 
dessen Temi>eratur constant erhalten werden soll. Der Flamme unter dom 
Kessel wird nur durch e' Gas zugeführt. Die Temperatur wird dann in fol- 
gender Weise regnlirt; 

Bei einer Zunahme der Temperatur dehnt sich der Alkohol nach unten 
aus und treibt das Quecksilber in c in die Höhe, bis cs da-s untere Ende von 
e‘ allmählig abschliesst. Dadurch wird dom Gase der Wog zum Brenner ver- 
sperrt, bis auf die kleine Menge, die durch d entweicht. Die Temperatur 
nimmt in Folge dessen ab, das Quecksilber sinkt, giebt die Oeffnung von e' 
frei und es kann nun wieder mehr Gas zum Brenner gelangen. Durch Verstellen des 
Rohres c' kann der Apparat auf eine bestimmte Temperatur gebracht werden, welche 
dann innerhalb gewisser Grenzen erhalten wird. 

Ein geschickter Glasbläser kann den Apparat in einem Stück hersteilen , in 
welchem Falle die Justirung dadurch bewirkt wird, dass entsprechend der vorgeschriebenen 
Temperatur mittels einer Capillarröhre Quecksilber zngeführt oder entzogen wird. 

Der App-arat macht, abgesehen von der Anwendung des Alkohols, keinen An- 
spruch auf Neuheit; er empfiehlt sich indess seiner compendiösen Form und geringen 
Herstellungskosten wegen. IFf. 

Das Hygrometer im Exsiccator. 

Voti Dr. E. Fleischer. Zeitsrhr. f. nnalyl. Chemie. SS. S. 33. 

Verf. berichtet über Versuche, welche er angestcllt hat, um den Verlauf des 
Trockouprocosses in einem Exsiccator zu erforschen. Den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
im Innern do.ssolben ennittelte er durch ein hineingelegtes Larabrecht'sches Hygrometer, 
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welches sich hierzu seines geringen Umfanges wegen besonders eignet. Der benutzte 
Exsiccator, eine auf einen Olastollcr aufgeschliffene Glasglocke, war von gewöhnlicher 
Grössa (2200 ccm Inhalt) nnd enthielt, wie üblich, znr Aufnahme der hygroskopischen 
Substanz ein Glasgefäss vom halben Durchmesser der Glocke. Als dasselbe mit Chlor- 
calcium (selbst geschmolzenem) beschickt wurde, zeigte das Hygrometer bei einer relativen 
Feuchtigkeit der äusseren Luft von durchschnittlich 04 pCt. nach Verlauf von zwei Stunden 
erst 31 pCt., nach vier Stunden 25 pCt., nach sechs Stunden 21 pCt., und seihst nach acht 
Stunden wurde noch kein weiteres Sinken beobachtet. Boi Anwendnng von concentrirtor 
Schw’efelsänro dagegen fiel der Feuchtigkeitsgehalt der eingoschlossenen Luft schon nach 
35 Minuten auf 30 pCb, nach einer Stunde auf 18 pCt., und in 105 Minuten war das 
Hygrometer auf 0 pCt. angelangt. 

Die Schwefelsäure trocknet also fast viermal so schnell als Chlorcalcium; letzteres 
ist demnach eine sehr wenig empfehlenswerthe Exsiccatorsuhstonz. F. 

Neues CnpUlarelektronieter. 
r«B A. Chorvet. Compl. Renil. U7. S. 669. 

Zwei Glasflaschen sind dnreb ein horizontales Thermoinetorrohr verbunden; Inder 
einen, in welche das Gefassende des Thermometerrohrs mündet, befindet sich Quecksilber, 
in der anderen eine Schicht Quecksilber und darülier verdünnte Schwefelsäure. In beide 
Flaschen reichen Platindrähte, von denen der eine durch ein übergeschobenos Olasrohr vor 
der Berilhrnng mit der Schwefelsäure geschützt ist. Man wühlt die Flüssigkeitsmengen 
so, dass bei Verbindung der Drahtenden mit den zu vergleichenden Elektricitätsqncllen 
die Flüssigkeiten ungefähr dort zusamraenstossen, wo der capillare Theil des Verhindungs- 
rohres in den erweiterten übergeht. Aendomngen der Potcntialdiffcrehz werden durch 
einen Druck auf das Quecksill)er comi)enslrf , welcher durch ein gewöhnliches oder ein 
Diffcrentialmanometer gemessen winl. Eine auf Grund der von Lippinann nufgestellten 
Tabellen ausgeführto Berechnung zeigt, da.ss eine Aenderung der Potentialdifferenz im 
Betrage von 0,0001 der elektromotorischen Kraft eines Daniell'schen Elementes im 
Differentialmanometer eine Höhenänderung von 0,6 mm verursacht. L. 

Apparat zur schnellen Analyse von Gasen. 

Fon A. A, Brenemnn. Chii». AVio*. -tu. S. 156. 

Das Eudiometer ist durch einen Kantschukstopfen geschlossen, der von zwei 
ßöhren durchbohrt ist. Von diesen steht die eine mit einer gewöhnlichen Asiurator- 
flaschc von etwa einem Liter Inhalt in Verbindung, während die andere mit einem Ventil 
versehen und unten spitz ausgozogen ist. Nachdem man das Eudiometer über der pneu- 
matischen Wanne mit dem zu untersuchenden Gase gefüllt hat, bringt man es mit Hilfe 
eines an einem langen Drahte befestigten Löffels in den Messcylinder, nnd liest Volnmen, 
Temperatur u. s. f. ab. Hierauf setzt man in der jineumatischen Wanne den Stopfen 
wieder in das Eudiometer ein, stellt die Verbindung mit dem Aspirator her und lässt so 
viel Wasser ansaugen, bis das Niveau bis zur inneren Fläche des Stopfens gesunken ist. 
Die Einfrthmng der Absorptionsflüssigkeiten geschieht so, dass man die Spitze der Röhre 
in die hetrefl'cndo Flüssigkeit senkt nnd das Ventil öffnet, wodurch die Flüssigkeit in das 
ganz geleerte Eudiometer stürzt. Nach beendigter Absorption misst man das Gas wieder 
über Wasser in dem Messcylinder. Der Apparat gestattet nnr einen geringen Grad 
von Genauigkeit, zwei Analysen von Luft ergalmn für Sauerstoff 21,04 und 21,13 pCt, statt 
2ü,!)6pCt. m>. 
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Ein mit Wasscrdainpf heizbarer Sangtricliter nnd eine Vorrichtnni; znm Kübleo 

von Snblimationaflächen. 

Fob B. Richter. Journ. für prakt. Chemie, US, S. 309. 

Der Saugtrichtor besteht aus einem gewöhnlichen Glastrichter, dessen verlängerter 
Hals in ein etwas weiteres Glasrohr eingeschmolzen ist; seitlich an letzterem sitzt das 
mit einer Säugpumpe zu verbindende Bohr. Um den Trichter heizbar zn machen, nm- 
wickelt man denselben mit dünnem Bloirohr, sogenanntem Elingelrohr. Heizt man mit 
Wasserdampf, so können selbst in siedendem Alkohol schwer lösliche Substanzen leicht 
filtrirt werden, ohne dass sich der Trichterhals mit ansgeschiedoner Substanz verstopft, 
weil derselbe nicht direct mit dem kühlenden Kork- oder Gummistopfen in Berührung 
steht, sondern von warmer Luft umgeben ist. 

Die andere zur Sublimation dienende Vorrichtung besteht ans zwei Uhrgläsem, 
die auf einem geheizten Sandbade stehen und von denen das obere mit einer Kühlschlange, 
welche aus spiralig aufgewickeltem Bleirohr dargcstellt ist, durch Wasser kräftig gekühlt 
wird. B7<- 

Ein nener Rzsiccator-Aafsatz. 

Von P. Julius. Zeitschr. f. analyt. Chem. -!'i. S. 

Der in der Abbildung dargestellte Ap]tarat hat vor den ge- 
bräuchlichen Exsiccator-Anfsützen von Schrötter und Süss den 
Vorzug, dass eine Verunreinigung der zn trocknenden Objecto 
durch ein Ueberspritzon von Schwefelsäure vollkommen verhindert 
wird. Sobald ein heisser Gegenstand in den Exsiccator gestellt 
wird, steigt die in b befindliche Schwefelsäure durch das Röhr- 
chen c in die Kugel a, verbreitet sich in den dort befindlichen 
Glasperlen und gestattet der Luft den Austritt. Beim Abkühlen 
wird die Säure nach b zurückgesaugt, die Luft tritt <lurch c unter 
Schwefelsäure aus und gelangt alsdann durch </ getrocknet in den 
Exsiccator. IFö. 

Ueber den Widerstand versebiedenartig gereinigter Qnecksilbersorteii. 

Von B. Lenz. A'. Akadmiie der iVissemi haften in St. Petersburg. 1883. 

In dieser Schrift wird eine Reihe von Versuchen veröffentlicht, die den Anfang 
einer auf breitester Basis unternommenen Bestimmung des elektrischen Widerstandes der 
Quecksilbereinheit bilden. Der Verfasser stellt sich dos Ziel, die vom Elektrikercongrcss 
geforderte Genauigkeit von 0,1 pCt. zu erreichen, während die Imsten der bisherigen Be- 
stimmungen der verschiedenen Experimentatoren noch um mehr als 0,6 pCt. vom Mittel 
abweichen. Es wird nun hier der Widerstand von 13 auf verschiedene Art gereinigten 
Quecksilbersäulen bei 0’ in der Wheatstone’schen Brüche auf ihren Widerstand in 
sorgfältigster Weise verglichen. Das Resultat ist wider Erwarten ein negatives, indem 
alle Quecksilbersorten fast identische Widerstände zeigten; nur das nach der Angabe von 
Siemens durch einfaches dreistündiges Kochen mit concentrirter Schwefelsäure und 
darauf folgenden Zusatz von einigen Tropfen Salpetersäure erhaltene Quecksilber zeigte 
einen etwas grösseren Widerstand; doch lag auch hier die Abweichung vom Mittel noch 
weit innerhalb der geforderten Genauigheitsgrenze. Die vorhandene Abweichung will 
übrigens Herr Lenz der infolge des Luftzutritts ermöglichten Bildung von Quecksilber- 
bioiyd zuschreit>en. Das negative Resultat ist um so auffallender, als die verschiedenen 
Quecksilbersorten Untorschiedc in der Dichtigkeit deutlich erkennen las.sen. Aus den Ver- 
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Sachen wäre noch hervonmheben, dass die Enden der Kupferdrähte, welche in Queck- 
silber tauchen, vorher nicht amalgamirt waren, was Vorvorsuche als niithig erwiesen 
hatten, dass ferner der Gleitcontact zwischen den Drähten des zur Coinponsirung nöthigon 
Kheostaten durch mit Quecksilber gefüllte Eisenkästchen gebildet war. L. 



WerelnKnachrlchteiis 

Deutsche tiesellschaft fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom 22. Februar 1884. 

Vorsitzender Herr Haensch. 

Herr Prof. Dr. H. W. Vogel hält den angekündigten Vortrag über die 
neueren Fortschritte der Photographie. Es ist in neuerer Zeit gelungen, Platten 
herzustellen, welche die früheren um das Zwanzig- bis Vierzigfacho an Empfindlichkeit 
fibertreffen. Mit Hilfe derselben ist es möglich geworden, Bewegungen von ausserordent- 
lich kurzer Dauer scharf wiederzugeben oder den Verlauf länger dauernder Bewegungen 
von Moment zu Moment zu verfolgen. Die Photographie ist hierdurch in hervorragendem 
Sinne in den Dienst der ozacten Wissenschaften getreten; die Physiologie verdankt ihr 
Photographien langsamer und schneller menschlicher Bewegungen, galoppirendor Pferde, 
fliegender Vögel, die physikalische Forschung die Wiedergabe von Blitzerscheinungen, 
eines springenden Geysir, u. s w. Die hohe Empfindlichkeit der jetzigen Platten gestattet 
ferner noch, sehr lichtschwacho Objecte zu photographiren, wenn sie nur genügend lange 
exponirt werden, wie z. B. sehr lichtschwache Himmelskörper. Die astronomische For- 
schnng wird hienlurch wesentlich gefördert, wenn es auch noch nicht gelungen ist, an 
diesen Photographien zuverlässige Messungen auszuführen. Der Vortragende erläuterte 
seine sehr interessanten und vielfach neuen Ausfühningon durch Vorzeigon zahlreicher 
Pliolographien. 

Der Vorsitzende macht noch auf den kürzlich begründeten Berliner Zweig- 
verein der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft (Jahresbeitrag: Drei Mark) 
sowie auf die Zeitschrift der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft aufmerksam. 
Sitzung vom 7. März 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. A. Westphal sprach über die Entwickelung der geodätischen 
and astronomischen Instrumente zur Zeit des Beginnes oxacter Grad- 
messungen. Der Vortrag, welcher durch eine Reihe von Zeichnungen erläutert wurde, 
wird im Mai- und Juni-Hefte zum Abdruck gelangen. 



Meii citschlencne BAcher. 

F. Hohnianii. Das freischwobendc Präcisionsplanimeter (Pat. Hohmann &. Coradi) und 
dessen Modificationen. Erlangen, Deichert. M. 1,20. 

J. Perniscli. Die amerikanische Schreibmaschine. Zürich, Orell Füssli & Comp. M. 0,80 

E. Mallard. Traifö de cristallographio giiomötrique et physique. T. 2. CristaUographie 

physique. 600 S. mit 184 Figuren und 8 Tafeln. Paris, Dunod. 

C. F. Renneder. Der logarithmisehe Bechonstab. Kurze Darstellung seines Gebrauches n.s. w. 
.Stuttgart, Wittwer. M. 0,80. 

F. Uerrniann. Katechismus der Feldmesskunst mit Kette, Winkelspiegel und Messtisch. 

4. Aufl. Leipzig, Weber. M. 1,50. 
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A. Rönnet. Guido pratiqiic dos mauipulations siinpliß^es de pbysiijue et de chiiuie. 97 8. 
mit IGJ Fig. Lyon, Pitrat aiiio. 

A. Boutaii et J. C. d*Aliueida. Gours ölömentaire do physiqiio suivi de problemes. 

5. üdit., T. I. 735 S. mit 3HIJ Fig. Paris, Dunotl. 

L. DeWJ’olx. Magnetismo tcrrestro (l* noto): Sur les variatioiis do direction de la force 
iiiagiitili<pio u Moutsouris et nur lo «loplaoement dos heuros tropiques, qni rcglent 
les inouvemenlH do l’aigiiille bori/.oiitalu. 24 8. Paris, Gantbior-Villars. 

A. Gray. Absolute Moasurcmcnts in Electricity and Mognotism. 204 S. London, 
Macinillaii. 3 sh. 0 d. 

PfitentMchaii. 

Hesprechun gen und Auszügu aus dom Pateiitblatt. 

Neueningeil >n Telephonen. \'’on A. E. Dolbear in iSommorvillo. Massachust'tts, V. S. A. 
No. 25310 vom tl. Jmu 18H3. 

Di« cdastiscben PiRttoii des früher plieso Zeitschr. 

S. 4i’d) bescbriebeueii Telephon > Einpfüngers werden, um 
deren WirkungsfUhigkeit zu erhoben, mit, oinom dielektri- 
schen Ueber/ng, wio z B. Schellack, versehen und dieser 
wird dann mit einer Ladung von hahotn Potential ver- 
sehen. I^otztcro erfolgt mit Hilfe eines Strom- l’uter- 
bre<diers und Schliessers I\ welcher in die priinAre Wicke- 
lung p eines liiductoriums / oingeschaltet]ist, dessen st-icuu* 
dilre Wickelung durch die Leitung ./ mit den dielektrisch 
(tbcrzogoneii Platten des Empfängers T' vorbundon ist 7' ist der Anfgabeapparat. 

Neurungen nn Telephonen, Syeten Barrier & Tourviellle. Von J. J. Barrier und F.Tourvieillo 
de Laverutole in Paris. No. 25127 vom 12. August lh82. 

Boi diesem Telephon, welches ganz ähnlich wie das von Russell (diese Zeitschr. 

S. 2*Jf») Gel>er und Empfänger in sich vereinigt, worden die für die Function des Mikrophons 
erforderlichen Strome ohne Anwendung von Battcrio durch 
einen Magnet oder eine Anzahl von Magneten erzeugt, welche 
unter dem Einfluss der Membranschwingnngeu eine sehr schnelle 
Hin* und llerbewegung innerhalb concentriscli zu ihnen an- 
geordneter bnluctionsspulon erhalten. Die rohrförmigon, der Länge 
nach aufgeschlitzteu Magnete a a’ o’. w'elche durch isolirende 
Zwischeidagen h h‘ von einander getrennt sind, hängen frei beweg- 
lich au kleinen Federn r innerhalb der sie umgobeudeu luductions- 
Hpulon (hi' tP und <7 <7* jp, welche letzteren durch einen Cylinder r 
aus magnetischem Material von einander getrennt und durch 
Zwischeidagen r c‘ unter einander isolirt sind. Das Aufgabe-Mund- 
stück / klemmt mit seinem Plantsch V eine Membran I' ein, welche 
durch einen Stift Ij mit der frei schwingenden zweiten Membran \’* 
verbunden ist. Diese letztere steht durch Selen- oder Kohlen- 
stifte tr mit dem eigentlichen Alikrophoii in Verbindung, welches 
aus zwei Kohlenringen y y und diese verbindendeu Kohleustiften z 
gebildet wird. Durch die von der schwingenden Membran P den 
Magneten a o’ o* initgethoilteii Hin- und Herbewegungen innerhalb 
der Spulen d' </* werden in diesen Inductionsslrömo erzeugt, 
welche wiederum unter Vermittelung do.s Hohlcylinders e in dou 
äusseren Spulen <} </’ ip Indurtionsstrüme erzeugen. Die erstgenann- 
ten Strimie werden nach dem Mikro]Oion y r, die letzteren in 

die Leitung //' geführt. 
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AooNpuag des Hagn«ten zu d«r Sohaltnembrai uad der laduetioasepirale bei Telepboaea. 

Von C. A. Raudall iii New-York. No. mSOS vom 24. Uecomber 1882. 



Die Anordnuug hat deu Zweck, ein Telephon ohne metallbM^ho Membran 
oder Diaphragma herzuMtellen. Neu ist hierbei diu AnwomUmg eiiicH llut> 
eiüeuiuagneien M, dessen einer Schenkel ,1/' mit einer Warnt Ji des Instru- 
mentgohauses .1 in Verbindung ist. Die durch die Vurilndoruugen der elek- 
trischen Str«)me horvorgemfenen Schwingungen dos in Berührung mit dem 
QohAuao des lustrumeutes beiiudlichen SchonkeU d/' werden auf die 
Wand U des OehAuses Ubortragon und von hier durch die Lutt hOrbar wieder* 
gegeben, wodurch dem lustrumoni der Charakter eiuc.s telupbouischeu Empfangs- 
apiwrates verliehen wird. Wenn das Instrument zur Uebortragung bomit/t wird, 
so bringen die in der Nttho der Wand li des Gchllnses, mit welcher der Magnet- 
Schenkel M' in Coiitact ist, erzeugten Tone Vibrationen in dieser Wand hervor, 
welche auf den Magneten übertragen worden. Dadurch wird das magnotisclio 
Feld derart erregt, dass in der Spirale II des Magneten M StrOino oder Strom- 
änderungen hervorgerufen worden, welche die Wiedergabe der Töne durch ©in 
anderes Empfangsinstrument, welches mit ihr mittels einer Drahtleituug in elek- 
trischer Verbindung steht, veranlassen. 




HRfMpparat fOr perspeetlvlsohe Auriiahneii. Von W. S. Worden 
in Kearuey, County of Buffalo, Nebraska. V. St. A. 
No. 25124 vom 3 Juli 1883. 

Der Apparat wird beim Gebrauch auf den betreffenden 
Gegenstand fest eingestellt. Alsdann können mittels dos 
Zeichenstiftes die Contouren des Gegenstandes ohne Weiteres 
auf das porforirte Papier 1 übertragen werden, indem man 
den Kopf an den Rahmen I> aulegt und das untere Verbindungs- 
stück ll als Aiitiago für den Arm benutzt; Die Glasplatte II 
wird passend in Nuten eingeschobeu, welche in deu verticaleu 
SeitcustQcken t' des Rahmens A angeorduet sind. Zum Fest- 
halten des Papiers dienen Klemmfedern J, die aus einem gewun- 
denen Theil und einem abstehenden Ende bestehen, welches sich 
aof das Papier legt. 




Uebvtpt-AuieMpleoal. Von J. Assmauu in Kiel. No. 24554 vom 0. Decbr. 1882. 

Hinter dom Spiegel a ist eine hufeisenförmige, federnde Klammer b 
angebracht, welche in ihrer inneren Wandung zwei parallel laufende Rinnen hat, 
80 dass man zwei OlAser üliereinander bequem heraus- und hineinschiol>oii kann. 
Dieses TJebereinanderstecken von Glil-sern verschiedener Nummern ^Dioptrien), 
bietet die Möglichkeit höchst einfacher Corrcction für den Untersneheudeu. Um 
dem letzteren das Halten des Spiegels zu erleichtern, lAsst sich der Mossingstah d, 
welcher deu Spiegel trägt, mittels des Knopfes e in dom hohlen Griff c auf- 
ond abschicben. 




Apparat zuh Measen dar la aaouadiren Batterien aafgeapelchertan Stromaiiergie. Von H. J- 11 a d d a u 

in London. No. 25G43 vom 25. Juli 1882. 

Die aufgcspoicherte Stromeuergie wird dadurch gmnessen, dass man automatisch die 
Ladongszeit rogistrirt, während welcher ein Strom von bekannter Stärke in der Batterie thätig 
ist Es wird hierzu ein Mechanismus verwendet, der ein Uhrwerk beim Beginn der Ladung 
ein- und beim Ende der Ladung ausschaltet, oder ein solcher, welcher, von dem Stromma- 
nipulator beeinflasst, das Uhrwerk während der Ladung selbst treibt. 
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Telephon alt riagfSralfftoi Mtmnttwi. Von O. N. Torronce in Philädelpbi&. 

No. 2f.306 vom 1. Mai 1883. 

Diosos Telephon, welches als Rmpfangsapparat dienen soll, 
besteht ans einem Magneten />, der einen nicht ganz geschlossenen 
Ring bildet, auf welchem die eiserne Membran / liegt. Der eine Pol 
des Magneten hat einen nach der Mitte dos Ringes and nach aufwärts 
gerichteten Arm E, der mit einer Spule E versehen ist. Die Windoii' 
gen dieser Spule stehen mit anderen Drahtwindungen G in Verbindung, 
welche um den äuaseren Umfang dos Ringes zwischen die vorspringen- 
c gewickelt sind. 




Sälvanischt Schalen - Batterie. Von J. Unger in Cannstatt. No. 25133 

vom y. Dec. 1682. 

Je eine kupferne Schale a und eine Ziukschale d sind in ein- 
ander gesetzt, und letztere ist an orstercr dadnreh leicht auswechselbar 
befestigt, dass vier Streifen derselben durch die vier Oesen e der 
Kupferscliale gesteckt und umgebogon sind Die eine Wand von a ist 
oingoschnitton und zu einem Ueberlauf umgebogen. An der Knpfer- 
scbale a sind zwei Eisen.schionon b befestigt, deren mit Kautschuk 
überzogene vorstehende Enden dazu tlieneu, die einzelnen Schalenpaare 
mittels der Trag-Oeseu E unter einander aufzuhäugeu. Das ganze 
System von Schalen führt sich in den Fühningon m und wird durch 
Schraubenspindel A, Räder # Welle k und Kurbel E gesenkt oder 

gehoben, um in oder anssor ThUtigkeit zu kommen. Im letzteren Falle 
hebt die oberste Schale eine Stange o, welche einen durch Uhrwerk 
betriebenen Controlapparat n aasrückt, indem die Stange o einen Hebel 
hebt, dessen andei'es Ende eine Rolle trägt, welche für gewöhnlich 
einen mit Zeiteinthoilung versehenen Papierstreifen gegen eino zweite 
vom Uhrwerk beständig bewegte Rolle drückt Der Sinn des letzten, 
dem Patentblatt direct entnommenen Satzes ist uns nicht recht ver- 
ständlich geworden. 



Pyronüter. Von A. und E. Boulier in Paris. No. 2528() vom 1. April 1883. 

Ein Wasserreservoir ist mit Vorrichtungen zum Erhalten eines constanton Niveaus 

und einer constanten Tempe- 
ratnr versehen. Mit diesem 
commuuicirt die Sonde li, 
welche aus dünnwandigen 
R^^hren / \iud g mit Reservoir A 
besteht Mit E commuuicirt 
der Dtdicator C, der aus eiuer 
Kammer I) mit Thermometer 
and Abfluss l mit Hahn m be- 
steht. Das aus dem Wasser- 
behälter durch die R<ihre / 
und g constant strömende 
AVasser nimmt in dem Be- 
hälter h die Temperatur der 
zu messenden Materie an und 
theilt diese Temperatur beim 
Einströmen in die Kammer /> des Indicators dem Thermometer mit. Da die anf diese Weise 
zn messenden Temperaturen 100^ nicht übersteigen können, so möchte derName Pyrometer 
für das Instrument nicht eben sehr passend gew'ählt sein. 
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TtllurfttS. Von "W. Schmidt in Wien. No. 8.")116 vom 27. April 1S^3. 

Die £rdbabu wird durch einen aut’ verschiedene Polhöhen einstellbaren Ring / dar- 
gestellt. Die Fortbewegung des Erdglobus i l&ngs dieser Bahn f vermitteln *wei correspon* 
dirende Badialarme g und p, von denen g gleichzeitig die Axenstellung des Globus besorgt, 
wahrend der andere, />, ihn auf der Bahn erh&lt. Die Axendrehung bewerkstelligt eine 
Spule », deren Faden sich an der Bahn abwickelt. Die Drehung 
des Systems Bahn mit Erde) erfolgt in äquatorealer Ebene. wo> 
durch die Stellung der Sonne Uber irgend einem Horizont und 
zu irgend einer Stunde im .lahre unmittelbar nachgeahmt und 
die Entstehung der scheinbaren Tagesbahuen der Sonne dar- 
gestellt wird. Üm die scheinbare Bewegung der Sonne nachzu- 
ahmen, lassen sich die Erde i und die Sonne g umwechseln. 

Der Horizont ist so eingerichtet, dass er den natürlichen Gesichts- 
kreis und den astronomischen Horizont darstellt. Durch das 
Gewicht eines Halbringes und einer in einem Hebel hängenden 
Kugel wird der Horizont in zu sich paralleler Lage erhalten 
Der Sonnenstand über irgend einem Punkte der beleuchteten Erdhälfte lässt sich mittels 
eines Instrumentes ablesen, welches aus drei von Dralit gebildeten Parallelkreisen einer 
Halbkugel von je 3o° Abstand und ihrer gemeinschaftlichen Axo als Stiel besteht. Indem 
dieses Instrument so an den Globus angesetzt wird, dass der Stiel parallel zum Radiusvector 
steht, stellt dersellie den Sonnenstrahl dar und die Drahtkreise decken die Punkte der Erde, 
wo die Sonne gerade 0°, 30®, hoch steht. 




ZelserforUiewegung fOr elektriache uad paeunatlaobe Secuailar- 
Uhren. Von C. Bohmeyer in Stassfurt. No. 25045 
vom 21. Juni 1883. 

Für elektrische oder pneumatische Zeigenverke ist 
eine Anordnung patentirt, durcli welche mit möglichst 
geringer Kraft ein leichtes allmäliges Fortrücken der Zeiger 
dadurch bewirkt wird , dass ein auf der verticalon 
Welle 6 angebrachter Balancier c durch einen vom Ankor- 
arm h mittels der Stossklinke k auf die Scheibe <l bewirkten 
plötzlichen Aostoss in Bewegung gesetzt und dann durch die 
erhaltene Schwungkraft mittels einer Schraube ohne Ende a 
oder einer sonstigen geeigneten Vorrichtung (RäderUber* 
Setzung) das FortrUcken der Zeiger bewirkt. Die Einrich- 
tung erscheint selir bedenklich, da die Grösse des ertheiiteu 
Impulse.s direct von der Stärke des Stromes abhängt und so- 
mit bei zu schwachem Strome die Geschwindigkeit des Fort- 
rUckens der Zeiger unter allen Umständen zu klein, hei zu 
starkem Strome zu gross wird. Im letzteu Falle allein kann 
diesem Uebelstande allerdings dadurch abgebolfen werden, 
dass der Balancier nach jedem Umgänge von einem beim 
Impulse automatisch gleichzeitig mit ausgelösten Anschlag 
angehalten wird, wie es der Figur nach allerdings scheint, 
aus der Beschreibung aber nicht hervorgeht. 

Conblnirier Splritus-Meai- und Control-Apparat. Von O. Pritsche 
in Schönau bei Neutilscliein, Muhren. No. 25003 vom 
iM». .Inui 1S83. 

Dieser Apparat besteht aus den beiden mit Zähl- 
werken versehenen Messtrommeln .4 und li , von denen 
letztere mit Sohöpflöftelu u versehen ist, um den Spiritus iu 
die Controlgefässe yU und /U wie auch behufs Schmierung 
in einzelnen Tropfen in die Lager der Welle von li lauten 
zu la.ssen und aus Jen IsolirwUnden / //, // i und « v. 
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PantOQFtph. Von E. Hollaz in Parchim i. M. No. 260J1 vom 23. Juni lf^3. 




Die Schiene A ist mit einem den FeithaltstilY (Pol) tra- 
genden Schlitten, Schiene /{ mit einem den Zeicheustift haltonden 
Schlitten O und Schiene mit dem nicht verschiebharen Umfah- 
rungHHtit't 11 versehen. Der Parallelinmus der beiden Schienen // 
und C wird durch Vermittlung eines über Hollen /> und K geführ- 
ten Drahtes hervorgtd)mchu Das Instrument dürfte wohl nur ge- 
ringen Ansprüchen an Genauigkeit Genüge leisten können. 



Neust Telephon. Von H. Alabaster in Croydon und T. E. Gatehouse in London. No. 23092 
vom 9. Decbr. lHf‘2. 

Dieses Telephon, welches eine Weiterbildung des Reis’schen Eropfangsapparat^s ist, 

beruht darauf, dass der von einem Auf- 
gabe-Instrument vMikrophon) G in seiner 
Intensität variirte Strom in die primäre 
Wickelung C eines gestreckten und hier- 
durch dauernd verlängerten Eisen- oder 
Stahlstabes A geführt wird, w'elchor an 
seinen Enden mit elastischen Platten 
i.MembraDen) B verbunden ist und dessen 
scrundäre Wickelung 1> einmal nach der 
Erde A’ und andererseits nach der Linien- 
leituug H geführt ist. Die in Folge der 
Induction verursachten Longitudinalschwingungen des Stal>c3 A werden durch die Membranen 
welche in den mit Hölirrohreu .1/ versehenen Gehäusen L eingespannt sind, verstärkt wieder- 
gegeben. F ist die Batterie für das Mikrophon (J, 





MlkropIlOB. Von G. F. Weigle in Stuttgart. No. 24570 vom 

27. Aug. 1882. 

Der eine Contaettheil ist an einem zur Aufnahme der 
Scliallschwiugungen dienenden einseitig eiugespanuteu Blätt- 
chen c aus Cartonpnpier befestigt und liegt gegen den anderen 
Contaettheil h au. welcher auf einer Holzplatte a befestigt ist. 
Das Blättchen c ist mittels eines Metallstreifens r/ auf dieser 
Holzplatte angeschraubt. Die Zuführung der Leitungsdrähte er- 
folgt von den Klemmschrauben r / dun h den Draht g und die 
dünne Metallschuur h. 



Sclirafllr-ReUotchioilO. Von F. Zeliskn in Heirhenberg. Ihihmeu. No. 25044 vom 10. Juni 1883. 

Zur Erzielung einer gleichmässigen Schrnftur wird das die Reissschiene mit einem 
Zapfen haltende Ainschlagbrett B durch Hin- und Herbewegen des zweiarmigen Hebels 5“ 

ruckweise verschoben, indem 
hierbei die Zikhne des Segmen- 
tes iS' sich gegen die Keissbrett- 
kante stützen. Der Ausschlag 
des in einer Not .V beweglichen 
Hebels S“ kann durch Verstellen 
der Schraube P und Mutter B 
verändert werden, wodurch die 
Entformung der Sidsrartirlinien von eittander festgestelH wird. Bei VenAeudnng eines Drei- 
eckes au der Hcissschiene winl das erstere mittels einer ver^tvllbareu Klammer an der Beiss- 
sebiene njvgo*M:hlosMen. 




Digitized by Google 




Vl«rt«r Jabric^ng. April 1^94. 



Patkktsciiau. 



147 



NlehtpolarislrendM Elenent. Von Hadiguet& Fils in Fans. No. 2o0*23 vom 20. März 1888. 

Die Polariaation »oll dadurch vermieden werden, dass man die positive Elektrode 
mit Spitzen. Lamellen, Fuden, Drahten oder zugespitzten Erhabenheiten aus Metall oder 
Anderem passenden Stoffe versieht, oder dass man diese Mittel zwischen der positiven und 
der negativen Elektrode anbringt, um hierdurch die Ablenkung der polarisirendeu "NVasser- 
stofisblaschen von der positiven Elektrode und ihr Aufsteigeu an die Oberfläche der Flüssig- 
keit zu veranlassen. 




Pyroneter. Von O. Schütte in Noveant bei Metz. No. 24781 v. 25. März 18^3. 

Das durch einen schlechten Wärmeleiter isolirte Rohr a pfianzt 
seine durch das Durchströmeu von erhitzter Luft , Gas oder Dampf ent- 
stehende Ausdehnung direct auf einen Gradmesser fort, der durch ein Ge- 
häuse cc mm getragen wird. Dieses ist in dem von a isolirten Gehäuse be- 
festigt, daher keiner gleichzeitigen Ausdehnung unterworfen, so das.s der 
Hitzgrad von der .Scale schnell und genau festgestellt wird. 

Neueruas aa GJobea. VonA.Brix in Frankfurt a.M. Xo.25tt71 v. 24. April 1883. 

Will man die Zeit dos Sonnenaufganges für einen bestimmten Ort 
imd Tag bestimmen, so dreht man die Scheibe S l,Fig. 1) zunächst so weit 
hemm, bis der betreflende Tag unter dem Zeiger r steht. Alsdann sucht 
mau den Ort auf dem Globus und markirt denselben durch das an dem 
leicht umdrehbareu , halbkreisförmigen Metallstreifen V verschiebbare 
Scheibchen IK Hierauf dreht man den Globus mit dem Halbkreise ( ' so 
weit hemm, dass der durch das Plättchen P markirte Ort gerade unter dem 
Ringe H steht, und zwar so. dass man die den Zenithpunkt (^) der Sonne markirende Kugel K 
zur rechten Hand hat. Der an dom Reifen C angebrachte Zeiger K wird nun auf dem Stunden- 
ringe r genau die Zeit des Sonnenaufganges für den Ort augeben, welcher durch das 
Plättchen P verdeckt ist. 

Der Sonnenuntergang wird auf die Weise be- 
stimmt, dass man den Globus nur eine halbe Umdrehung 
machen lässt, wodurch der durch das Plättchen /'markirte 
Ort an der entgegengesetzten Seite unter den Ring U zu 
stehen kommt, so dass mau nun die Kugel K zur linken 
Hand hat. Der Zeiger X zeigt alsdann die Zeit des Sonnen- 
Unterganges. Ebenso lassen sich auch auf dem Ac<piatoreal- 
ringe die Zeitdifforenzen zwischen den verschiedenen Orten 
der Erdoberfläche ablesen. 

Durch eine zweite Vorrichtung, bestehend aus dem 
anstatt des Plättchens /' an dem Reifen C verschiebbaren 
Doppelring a, (Fig. 2) kann man für jeden Ort , jeden Tag 
and jede Stunde die Höhe dos Sonnenstandes bestimmen. 

Will man für einen Ort die Höhe dos Sonnen- 
standes am 9. Mai Morgens 10 Uhr ersehen, so wird zu- 
nächst die Scheibe S so gestellt, dass die Datumzohl, also 
liier der 9. Mai, unter dem Zeiger Z steht. Hierauf sucht 
man den Ort auf dem Globus und stellt einen auf dem 
Halbkreise C verschiebbaren Doppelring a so ein, dass 
die Spitze des an dem Ringe angebrachten Zeigers d 
genau über dem Orte steht. Anf dom oingetheilten Halb- 
kreise zeigt jetzt der Zeiger d, dass der Ort (Berlin z. B.) 
unter dem .53. Grade nördlicher Breite liegt. Alsdann dreht 





Pif. 2. 



mau den Globus soweit am seine Axe. bis der an dem Halbkreise C angebrachte Zeiger aut 
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dem Acquatorealring die bestimmte Stunde, also 10 XJhr Morgens, zeigt. Nachdem dieses 
geschehen, stellt mau den an dem Doppelriuge angebrachten Hebel h so, dass dersell>e 
parallel zu dem an der Kugel k angebrachten Pfeile steht. Die Zahl, welche der Stand des 
Hebels au dem Quadranten r angiebt, zeigt die Hohe des Sonnen.standes. 



Ffir die WerkslaU. 

Oxydtren von Sllbergetjenständen. Von A. Wagner. Oewerbeblatt aus Wurtteml>erg, •%'». S. 43S. 

Das sogenannte oxydirte Silber ist Silber mit einem mehr oder minder starken 
Ueberzuge von Schwefelsilber. Dieser XJeberzug wird erhalten, indem man den Gegenstand, 
nachdem derselbe mittels Natronlauge vollkommen von Fett und Staub befreit ist, in eine 
Losung von Schwefelleber taucht. Wendet man eine sehr verdünnte Lösung an und ver- 
meidet Erwarmung, so bildet sich der Ueberzug ganz allmklig, haftet aber um so fester. 
Einen fest haftenden Ueberzug erhalt man auch, wenn man das Silber längere Zeit der Einwir- 
kung von feuchtem Schwefelwasserstod'gas aussetzt. Der Gegenstand wird schnell mit Wasser 
al»ge8pult und getrocknet und muss hierauf grau geftlrbt aussehen. Auf dieser grauen Fläche 
lassen sich nun Verzierungen aiibnugeu, indem man entweder mittels eines Grabstichels die 
Schwefelsilberschicht unter der Zeichnung entfenit, oder indem man die Zeichnung mit einer 
in Salpetersäure getauchten Feder aufträgt. In letzterem Falle bildet sich unter der Zeichnung 
schwefelsauros Silberoxyd, welches durch Kochen in Wasser entfenit wird. Schärfere Zeich- 
nungen erhält mau, wenn man die blank zu lassenden Stellen anfangs mit Asphaltlack über- 
zieht, den Gegenstand lüerauf in das Scliwefelloberbad taucht und schliesslich mittels Benzol 
den Asphaltlack entfernt. Auf reinem Silber erhält man durch Schwofclleber einen schönen 
blaugrauen bis schwarzen Ton. Enthält die Legiruug viel Kupfer, so wird der Ton ein 
anderer, mehr iii’s Schwarze neigender. Einen dunkeln sammtschwarzen Ueberzug bewirkt 
man, wenn man den Gegenstand, bevor er in das Schwefelleberlmd kommt, in eine Losung 
von salpetersaurem Quecksüberoxydnl tancht. IVr. 

Bronzefarbläer roataicherer Oxydmantel für kleine Eisenartikel. Wieck*s^deutache illustrirte Gewerbe* 

Zeitung 18B4. S. 10. 

Nach Prof. I)r. Oser bringe man die gereinigten Artikel zwei bis fünf Minuten laug 
in eine 300 bis 350 Grad heisse Atinosphäi'c von 1 Theil concentrirter Salzsäure und 1 Theil 
Salpetersäure, bis sich der bronzefarbene Ueberzug zeigt. Hierauf wird Vaseline (,Petroleum- 
fett> aufgerieben, bis zur Zersetzung des Fettes erhitzt und neues Fett aufgerieben. Auf 
diese Weise erhält man einen dunkeln, durch Zugabe von Essigsäure einen heileren Oxydmantel. 

Il'r. 

Galbfärben voa Zinaloth. Alig. Joum der Uhrmacherkunst. S*. S. 21. Aua „Metall-Arbeiter^. 

Nachdem die Lothstelle mit einer gesättigten AuHoisung von Kupfervitriol in Wirser 
betupft ist, Iterühre man dioselbo mit einem Eisen- oder Stabldrabt, wodurch sie sich 
sofort verkupfert. Durch Wiederholung die.ses Experiments Tivird der Kupferaieder- 
schlag verstärkt. — Mischt man l Theil einer in \Vasser gesättigten Autlösung von Zink- 
vitriol mit 2 Theileu Kupfervitriollösung und betupft die verkupferte Stelle damit, so wird 
durch BerlUirung mit einem Zinkstabe ein Niederschlag von Messing erzielt. Um die Farbe 
zu verbeaseru. kann die Stelle mit Vergoldungspulver angerieWn und mit dem Polirstabe 
polirt werden. 

An vergoldeten und gefärbt goldenen Gegenständen wird die verkupferte Löthstelle 
mit einem dUmien Ueberzuge von Qumnii oiler Hauacnblasenlosung versehen und mit Bronze- 
pulver l>e8trtmt, welches sich nach dem Troi.‘kuen der Gummilösung sciiön glatt bürsten 
lässt. Au Silberwaareu wird die verkupferte Löthstelle mit Vorsilbenmgspulver augerieben 
oder gebürstet und dann vorsichtig mit der Kratzbürste bearbeitet und polirt. Mir. 
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üeber einen Scalen-Taster mit festem llikrometer im Mikroskop. 

Von 

Itccbooilier und Kerbnuiigsralh Th. Banniann in Berlin. 

Die Gewchicbto der Präcieionamechanik verzeichnet in den verschiedenen Hilfs- 
mitudn, durch welche man eine aufgetra^ene Muttertheilung in kleinere Theilo eintheilt, 
von den Transversalen an, zu den Nonien und bis zu den feststehenden Mikroskopen mit 
Mikrometerschraube, o<ler den beweglichen Mikroskopen mit festem Gitter, eine fort- 
laufende Reihe von Verbesserungen. Die Transversalen, welche bei Maassstäben noch jetzt 
in manchen Fällen mit Vortheil angewendet werden, mussten für Kreistheilimgcn, für 
welche die Alhidade mit scharfer gerader Kante in der Richtung des Halbmessers die 
schräg gezogenen Striche auf dem Limbus durchschnitt, bald als durchaus ungenügend 
erscheinen, und dies führte zu der Erfindung der Nonien, die lange Zeit ansschlicsslirh 
angewendet wurden und, mit angemessener Einschränkung, ihren grossen Worth auch 
für die Folge behalten werden. Zu dieser Einschränkung rechne ich besonders eine nicht 
zu grosse Anzahl von Strichen auf dem Nonius, namentlich dann, wenn derselbe mit blossem 
Auge ahgelesen werden soll, wobei die Striche eine beträchtliche Stärke haben mü.ssen, 
um noch deutlich erkennbar zu sein. In diesem Falle sollte durch den Nonius das klcin.ste 
Intervall der Muttertheilung nur in zehn Thcile getheilt werden, und die Theilung auf 
dem Limbus oder dem Maassstab selbst soweit gehen, dass mit einem solchen Nonius die 
verlangte kleinste Grösse erreicht werden kann. Wenn man einzelne Minuten ablesen 
will, sollte der Grad auf dem Kreise in sechs Thcile getheilt sein, und ebenso braucht der 
Maassstab nur in Millimeter getheilt zu sein, um ZehntelmiUimcter bequem zu messen, 
sollte aber in halben Millimetern ausgeführt werden, wenn man halbe Zehntel erreichen 
muss, denn diese halben Zehntel schätzt man besser mit einem zehntheiligen Nonius, 
als man sie bei einem zwanzigtheiligen abliest. Aehnlieh verhält es sich mit solchen 
Nonien, die der Natur des Instrumentes nach, z. B. bei kleinen a.stronomi sehen Instru- 
menten , eine weitergehende Untcrtlieilung liefern müssen und zu deren Ablesung 
deshalb eine Lupe anzuwenden ist; auch liier sollte ein gutes Verliältniss der Strichbroite 
zur Diflferenz zwischen einem Intervalle auf der Muttertheilung und einem solchen anf 
dem Nonius nicht überschritten werden, wie cs in der Praxis namentlich bei älteren 
Instmmpntcn, mitunter der Fall ist. 

Der Uebergang von der verhältnissmässig einfachen Einrichtung des Nonius zu 
der viel complicirteren und daher kostspieligeren des feststehenden Mikroskopes mit 
Mikrnmeterschraube bringt einen Gewinn an Genauigkeit mit sich, der etwas unvcmiittolt 
erscheint. Es dürften wohl häufig in der Praxis Fälle verkommen, in denen einerseits 
eine Genauigkeit, wie sie der Nonius mit Lupe gewähren kann, nicht mehr ausreicht, 
für welche aber andererseits das Schraubenmikrometer wieder ein zu feines Messinstru- 
ment ist, dessen Handhabung verhältnissmässig zn viel Zeit kostet. Die hier sich bemerk- 
lich machende Lücke glaube ich in zweckmässiger W eise durch das bewegliche Mikroskop 

ai 
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mit festem Scaleiimikromcter im Gesichtsfelde, iu der Einrichtung, wie ich dieselbe an 
dem nachfolgend zu beschreibenden Scalon-Taster im Jahre 1875 znr ÄusfUhmng brachte, 
ausgcfüllt zn haben. 

Dieser Scalen-Taster soll die Messungen der Calil>ermaassstäbo — zunächst nur für 
äussere Durchmesser — verfeinern, und man kann mit demselben in der Tbat Stärken 
bis auf 0,(^ mm direct ablesen, bis zu 4 /' bequem schätzen. Der Gebrauch desselben 
ist natürlich anch delicaterer Natur als der gewöhnlicher Calibermaassstäbe, denn, um 
die unvermeidlichen Spannungen zu umgehen, durch welche eine geschlossene Hülse für 
die bewegliche tastende Nase, trotz der besten Ausfühning die Messungen verschleiern 
kann, bewegt sich hier ein Cylinder frei nur auf den Kanten einer cylindrisch aus- 
geschliffenen Nut, ist also von jeder Spannung frei, dagegen aber auch vor dem 
Herunterfallen nicht weiter geschützt, wie denn immer solche Gegensätze sich schwer 
vereinigen lassen. 

Eine solide Platte, AA, Pig. 1, von etwa 200 mm Länge, ist, um sie etwas leichter 
zu machen, auf der unteren Seite rippenfbrmig ausgeböhlt; an ihr ist eine der tasten- 
den matt und cl>en geschliffenen Glas]>latten, ß, festgeschraubt, während die andere, 
sich an der eben abgedrebten Stinifläche des Cylinders a befindet; beide werden 

ausser der Verschraubung durch 
etwas Canadischen Balsam un- 
veränderlich festgehalten. C 
stellt sich dadurch von selbst 
senkrecht zur Axe des Cylinders, 
ß wirddurch mechanische Hilfs- 
mittel so jiistirt, dass beide Plat- 
ten sich in allen Punkten gleich- 
niässig berühren, was man durch 
Beobachtung der feinen Licht- 
linic, die sich beim Zusammen- 
schieben zwischen ihnen bildet, 
sehr genau ausführen kann. 
Machte man die Platte ß durchsichtig, so würde man auch durch die besonders im mono- 
chromatischen Licht leicht erkennbaren Interferenzfransen ein gutes Mittel zur Controls 
der Parallelität haben. 



Der Cylinder a, von Rotbguss, bewegt sich, wie schon oben gesagt, nur auf den 
beiden schmalen Kanten der Bahn von Messing, welche mit einem längeren Cylinder von 
demselben Durchmesser wie a ausgeschliffen sind, wird an dem Elfenbeinheftchen h 
geführt und stützt sich mit den Fussentlen der beiden Träger g, welche die äussere Hülse 
für das Mikroskop halten, gegen die Bahn A A. In diese Hülse, welche aufgeschnitten 
ist, und deren Hälften durch die Schraube m zusammengezogen werden, ist ein Gewinde 
geschnitten, so dass man den äusseren Körper des Mikroskops durch Drehen an dem 
grossen Ringe k auf und nieder bewegen, tmd sobald man ein vollkommen deutliches Bild 
von der Theilnng erhält, feststollen kann. 

Die Theilnng von 1.50 mm Länge, ist auf einem eingelegten Silberstreifen durch- 
gängig in 0,2 mm ansgeführt. Der nngofilhrc Stand des Mikroskopes, also in Bezog auf 
die gross nnmerirten Centimetor, wird durch einen aussen angebrachten Zeiger angegeben ; 
die einzelnen Millimeter sind zwischen den Centimetern durch mikroskopische Zahlen von 
0 bis 0 markirt, und es ist von diesen immer eine im Felde des Mikroskops sichtbar, da 
letzteres 1,5 mm im Durchmesser umfasst. Das Ocnlar o ist das gewöhnliche Ramsden- 
Hche, das Objectiv ein stark vergrösserndes Doppel - Achromat, so dass ungeachtet des 
absichtlich so kurz gewählten Mikroskop - Körj>ers (äussere Gesammtläuge 78 mm) eine 
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60- bi» üOmaligo borochnoto Vorgrössorung stattiindet. Die 0,2 mm »iobt dann da« Äuge 
wie 6 mm gross, so dass man dieses Intervall durch ein Glas-Mikrometer in fünf Intervalle 
theilen konnte, die, 0,01 mm gross, wie 1,2 mm erscheinen und sich bequem in Zehntel 
schätzen lassen, also hiermit 0,001 mm angeben. 

Das Olasmikrometer lässt sich an dem Ringe l im Azimuth drehen, ohne sich in 
der Höhe zu verschieben. Da sich die Gesammtgrösse desselben nur schwor so bestimmen 
liess, dass es im Mikroskop genau die 0,2 mm umspannto, so wurde cs absichtlich etwas 
grösser genommen, und man kann nun dasselbe über einem fehlerfreien 0,2 mm Intervall 
so lange drehen, bis es damit genau abschneidet. Fig. 2 zeigt das Gesichtsfeld in der 
Grösse, wie es einem normalen Auge erscheint, das Mikrometer liegt etwas gegen die 
Verscbicbimgsrichtung geneigt, die Kreuzung seiner Striche mit den verticalen Strichen 
der Theilung wirkt dabei nicht nnvortheilhaft Gir die genaue Ablesung. Bei einer Ver- 
grösserung des Zwischenraumes zwischen den Platten B und C Fig. 1, also einer Rechts- 
verschiebnng des Mikroskopes, treten der Umkehrung des Bildes wegen, neue Striche 
links in’s Gesichtsfeld ein, das Bild der Theilung geht also unter dom scheinbar still- 
stehenden Mikrometer von links nach rechts hindurch. Hätte dio Entfernung der 
Platten B und C von einander gerade 4,8 mm betragen, so würde der (im Gesichtsfeld dem 
mit ii bczeichneten rechts benachbarte) Strich 4,8 mit dem tiefsten Punkte dos Mikro- 
meters oder dessen Nullpunkt abgeschnitten haben. Da der Strich 4,8 mm aber noch 
um 3,4 Intervalle dos Mikrometers, also um 3,4 ' 0,04 = 0,13(S mm vom Nullpunkt dos 
Mikrometers nach rechts verschoben erscheint, so beträgt die Ablesung 4,8 -f 0,130 
= 4,030 mm. 

Die Coincidenz des Mullstrichs der Theilung mit dem dos Mikrometers wird mit 
Hilfe der beiden Schräubchen, r und s Fig. 1 erreicht, 
von denen das obere, r, drückend, das untere, «, an- 
ziehend wirkt. Dio beiden Träger g sind an einer 
Platte befestigt, dio an dem Cylinder n etwas ver- 
schiebbar angeschraubt nnd noch in u u sichtbar 
ist Lüftet man die sie haltenden beiden Schrau- 
ben ein wenig, so kann man das Mikroskop mittels 
r und s verschieben. — Ein etwa übrig bleiben- 
der kleiner Fehler lässt sich ja auch leicht in 
Rechnung bringen. 

Zu sämmtlichen Thcilstrichen sind die 
kleinen unvermeidlichen Theilnngsfehlor aufgesucht 
und in einer Tabelle zusammcngostollt, welche die- 
selbe Nummer, „No. 1587“, wie das Instrument 
trägt Dieselben sind dann an die Messung jeder Länge, welche an sich sehr rasch 
auszuführen ist, und bei Wiederholungen sehr gut übereinstimmende Resultate giebt, 
anzubringen. 

Um die Uebereinstimmung einzelner Messungen derselben Grösse zu zeigen, 
erlaube ich mir, dio Bestimmung des Durchmessers eines '20-Markstückes mitzntheilcn, 
wie ich solche in vier Messungen nusgeführt habe, von denen zwei mit dem Avers oben, 
einmal das Bild aufrecht stehend, (A.sf), das andere Mal liegend, (A./) und zwei mit dem 
Revers oben in denselben Lagen (R.sf und R.O» abgelesen worden sind. Bei diesen 
Messungen stand der Strich 22,4 mm der Scale zwischen dem zweiten und dritten Strich 
des Mikrometers, so dass also die unmittelbare Ablesung 22,4 -j- 0,04 = 22,44 mm ergab. 
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Die noch hiiizuzufügendcn Theile des zweiten Intervallcs von 0,(M mm wurden dann wie 
folgt geschätzt: 




+ 0,7 + 0,7 + 0,7 

+ 0,7 4 0,7 4 0,7 



4 0,7 4- 0.7 4- 0,70 = 0,0200 mm 

+ 0,7 4 0,05 4 0,00 = 0,0276 „ 



4 0,75 1 4 0,7 4 0,7 4 0,75 4 0,7 



4 0,0 4 0,6 4 ' 



4 0,0 4 0,6 



4- 0,72 = 0,0288 
4 0,60 = 0,02'10 



0 , 0 /“ 
- 1 . 6 , 
4 1,2, 
0,0 „ 



Durchschnitts-Mittel 0,0271 mm 



Der mittlere Durchmesser dieses Goldstücks ist also nach der nnmittelbaren 
Messung 22,44 4 0,0271 = 22,4671 mm, die Correction für Strich 22,4 ist 4 9/“, für .Strich 2 
und 3 des Mikrometers: 4 3/“, bozw. 4 4/', somit für die Ablesung 1,7: 4 3,7 und also 
die Oesammtcorrcction 4 0,0127 mm, so dass der wahre Durchmesser = 22,2798 mm beträgt. 

Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass vollkommene Geradführung 
des messenden Mikroskopes in der Richtung der Axe des Cylinders, also sorgfältige 
Arbeit des Cylinders selbst untl seiner Bahn ein Haupterforderniss ist; Aenderungen der 
Neigung des Mikroskopes in diesem Sinne müssen natürlich mit ihrem ganzen Betrage 
in die Messungen eingehen. Dagegen ist eine Aenderung der Neigung in einer senkrecht 
zur Axe des Cylinders gelegten Ebene in dem Betrage, wie sie durch Unregelmässig- 
keiten der etwas unvollkommenen Rührung der Füsse des Mikroskopes auf dom Bette A 
entstehen können, von relativ geringer Bedeutung, wenn nur die Striche der Thoilung 
genau senkrecht zur Axe des Cylinders stehen; die hierbei anflrctenden kleinen Hebungen 
und Senkungen des ganzen Mikroskopes können keine merklichen Fehler hervorrufen, 
da die Striche der Haupttheilung eigentlich immer nur als Index für die Schätzung der 
Intervalle dos Mikrometers im Gesichtsfelde benutzt werden , dessen Vergrössorung 
natürlich immer dieselbe bleibt. 

Ich kann daher solche feste Mikrometer sehr empfehlen. Sie erfordern freilich 
eine etwas weitergehende Muttertheilung, geben aber dann auch recht sichere und in 
kürzester Zeit anszuführende Messungen. Schon bei einer Theilung in halbe Millimeter 
wurde ein Netz mit zehn Intervallen, welches noch leicht zu übersehen ist, unmittelbar 
0,üü mm geben, und daher 5.“ gut schätzen lassen. Auch an Kreis - Instrumenten ver- 
spreche ich mir nicht unwesentliche Vortheile von dieser Einrichtung. 



Die geodätischen und astronomischen Instrumente zur Zeit des 
Beginnes exacter Gradmessungen.') 

Von 

Dr. A. Weatphml in B«rlin. 

Der Begriff einer oxaoteii GradmeH»un^mothode ist zuerst von Hncllius in die 
Wiösenschaft eingeführt worden. Während man schon sehr früh, wenn auch nur unvoU- 
kominene Mittel hatte, um den astronomischen Bedingungen einer Gradmossung zu 
genügen, so fohlten solche für die Bestimmung der Länge des zu messenden terrestrischen 

*) Vortrag, gehalten in der Sitzung der „Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik*^ vom 7. März 188rl. 
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Badens 80 gut wie vollstÄndig. Die bei den OradmesHungen der Alten zn Gmnde liegenden 
Entfernungen beruhten auf blossen Schatzungen; etwas besser stand es mit den Messun- 
gen der Araber, sowne in neuerer Zeit mit denen des französischen Arztes Fernei und des 
Engländers Norwood, aber erat Snellius gab in seiner Triangidationsmethode einen ratio- 
nellen Weg an, die Entfernung zwischen zwei weit entfernten Punkten der Erdoberfläche 
genau zu messen. Wenn seine Oradmessung trotzdem mit starken Fehlern behaftet war, 
so lag die Schuld doch nur an der Unvollkommenheit seiner Instrumente; er beobachtete 
noch mit Dioptern. Erst als Picard den Gebrauch des Fernrohrs in die Geodäsie einfilhrte, 
konnte die Snellius'sche Methode voll zur Geltung kommen ; Picard’s Gradmessung, 1669 
bis 1671 zwischen Paris und Amiens, haben wir daher als die erste exacte zu bezeichnen. 
Der Berechnung seiner Messung konnte Picard noch die Kugelgestalt der Erde zu 
Grunde legen; hatte er doch sowohl in Dänemark als in südlichen Punkten Frankreichs 
die Länge des einfachen Sccundenpendels als vollkommen gleich gefunden und konnte 
sich deshalb für berechtigt halten, diese Länge als internationales Einheitsmaass vorzn- 
schlagen. Der Glaube an die Kugelgestalt der Erde wurde indess wesentlich erschüttert, 
als Richer 1672 in Cayenne die lätnge des einfachen Secnndonpondels wesentlich kürzer 
fand als in Paria. Schon Picard betonte daher das Bodürfnias, seinen Gradbogen bis 
zur nBrdlic.hen und südlichen Grenze Frankreichs zu verlängern, um aus dem grösseren 
Bogen einen genaueren Schluss auf die Figur der Erde ziehen zu können. Picard selbst 
nahm schon die Fortsetzung seines Gradbogens in Angriff; dieselbe wurde nach seinem 
1682 erfolgten Tode von Cassini dom Aolteren weitorgoführt, durch die kriegerischen 
Ereignisse jener Zeit indess häufig unterbrochen und erst von Cassini's Sohn, J. D. 
Cassini, 1718 vollendet. Diese Messung ergab das merkwürdige Resultat, dass die Erde 
ein in der Richtung nach den Polen verlängertes Sphäroid sei. Inzwischen hatten 
Newton und Huygbens aus theoretischen Gründen und unter Berücksichtigung der 
vorliegenden Pendelmessungen als Figur der Erde ein an den Polen abgeplattetes 
Sphäroid gefunden. Wegen dieses Widerspniches erhob sich der bekannte Streit zwischen 
der Pariser und Londoner Akademie, der erst Ende der dreissigor Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts durch die verdienstvollen französischen Gradmossungen in Lajipland und Peni zu 
Cugunstcn der Franzosen entschieden wuirdo. Zu gleicher Zeit etwa wiederholte Cassini 
de Thury die von seinem Grossvater und Vater ausgeführtc Messung des französischen 
Meridians mit verbesserten Instrumenten und fand erhebliche Fehler, die das frühere 
Kesultat verschuldet hatten. Dem rühmlichen Vorgänge der Franzosen schlossen sich 
bald darauf andere Gradmessungen an, von denen die der Jesuiten Le Maire und 
Boscovich im Kirchenstaat, Beocaria in Piemont und Liesganig in Oesterreich 
bekannt genug sind. 

Diese Zeit der ersten ozacten Gradmessungen mit ihren stets w'aehsenden An- 
.Bprüchen an die Genauigkeit der Instrumente musste auf die Entwicklung der wissen- 
schaftlichen Technik naturgomäss befruchtend cinwürken, wie andererseits wieder jede 
Verbesserung an den Instrumenten zu weiteren Feinheiten der Messung anregte. Es 
dürfte dalier nicht nninteres.sant sein, die geodätischen und astronomischen Instrumente 
jenes Zeitabschnittes im Zusammenhänge vorzuführon. Entsi)rcchend der Eintheihing der 
Messoperationen werden wir ira ersten Abschnitte von den geodätischen, im zweiten 
von den astronomischen Instrumenten sprechen. 



I. Die geodätischen Instrumente. 

Die Apparate und Einrichtungen jener Zeit für die Basismessungen, d. b. für 
die directe lineare Messung der terrestrischen Entfeniung der beiden Ansgangsstationen 
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der Zapfon i> direct in die horizontalen Hülsen U‘ eingeschnlwn. In letzterem Falle wird 
statt des Alhidadenfernrohrs im Centrum des Instrumentes ein Lntli angebracht; der ganze 
Quadrant wird bei der Einstollung dos festen Fernrohrs auf ein Object um den Cylinder D 
in den Hülsen R‘ gedreht und die Stellung dos Lotbfadens auf dem Limbus abgelesen. 
Um etwaige Fehler in der Befestigung des festen Fernrohrs sowie Theilungsfehler zu 
climiniren, ist es dann weiter nöthig, den Punkt des Limbns zu bestimmen, dessen Ver- 
bindungslinie mit dom Centrum des Quadranten genau senkrctdit zur optischen Axe des 
festen Fernrohrs ist. Zu diesem Zwecke wird das Ft^rnrohr horizontal auf ein Object einge- 
stellt und die Hage des Lothfadens auf dem Limbus abgelesen; dann wird das Instrument in 
verticalem und horizontalem Sinne um 180^ gedroht, das Fernrohr auf dasselbe Object 
eingestellt und nun derjenige Punkt der jetzt nach oben gekehrten Limbnstheilung gesucht, 
in welchem das Loth aufgehangen werden muss, um das Centrum des Instrumentes zu 
treffen; die Mitte zwischen beiden Lagen des Lothes ergiebt dann den gesuchten Punkt. 
Der Oonauigkeit dieser ingeniösen alM>r etwas beschwerlichen Methode geschieht dadurch 
Abbruch, dass der Quailrant, damit das Fernrohr sich in derselben Horizontalen befinde, 
l>ei der zweiten Pointirnng um den Betrag der Radiuslftnge hoher stehen muss als bei 
der ersten. 

Uobor die optische Einrichtung der Fernrohre, die Dimensionen der Linsen, ist 
nichts angegeben, doch mögen dieselben nicht unerheblich gewesen sein. Dass man zn 
jener Zeit oder wenigstens bald nachher Linsen von bedeutendem Durchmesser zu schleifen 
verstand, geht aus einer Notiz') hervor, nach welcher Tschirnhaus Objectivgläser von 
1 Fitus Durchmesser und .Sil F’ii-v.« Brennweite herstellte; nach Homberg*) fertigte dieser 
Künstler sogar Linsen von S Fiisn Diirehme.sser an. — Die Einrichtung des Fadenkrenzes 
in der angegebenen Form rührt von Auzout und Picard selbst her. Später worden meist 
feine Silberdrähte verwendet; dieselben worden dann entweder durch kleine Gewichte 
oder mittels Federn gcsjtannt. — Die Einstellung der Fernrohre aus freier Hand bedingte 
grosse Anforderungen an die Geschicklichkeit nnd Geduld des Beobachters; diese rohe 
Art der Einstellung wird erst längere Zeit nach Picard durch ein feineres Verfahren 
ersetzt. — Eine Einrichtung zur Horizontalstellung des Quadranten ist nicht vorlianden 
und auch nicht nöthig, da derselbe selten in horizontaler Lage angewendot werden kann, 
sondern nach der Höhenlage der anzuvisirenden Objecte geneigt werden muss. Die 
Correction, welche bei geneigter Stellung des I,imbns angebracht werden muss, um den 
beobachteten Winkel auf den Horizont zu roduciren, wird von Picard noch nicht lioachtet, 
ebensowenig ein zweiter Fehler, der bei Messungen der Winkel zwischen Objecten in 
endlicher Entfernung daraus entspringt, dass der Durchschnittspunkt der beiden Fern- 
rohraxen je nach der Grö.sse des beobachteten Winkels mehr oder weniger von dem 
Centrnm der Theilung entfernt ist; für jeden Winkel ergiebt sich hieraus ein an<ieres 
Beobaehtung8(^eutrura , jeder Winkel ist gewisserinaassen von einem anderen Punkte aus 
gemessen. Da aber alle auf einer Station gemessenen Winkel auf einen Punkt, das 
Centrum der Station, bezogen werden müssen, so folgt hieraus, class alle e.xcentrisch er- 
haltenen Bcolachtiingcn um den Betrag des sogenannten Cfntririingsfehlers zn corrigiren 
sind. Derselbe ist abhängig von der Grösse des gemessenen Winkels und gleichzeitig 
von den Entfernungen der Objecte, verschwindet demnach vollständig, wenn letztere un- 
endlich gross wird, wie l)ci astronomischen Beobachtungen und ist somit nicht mit dem 
immer sehr kleinen Fehler der KrreHtriritiil der Theiliitig zn verwechseln, der unabhängig 
von der Entfernung der beobachteten Objecte ist. 

Die Construction der Quadranten bleibt in der nächsten Zeit nach Pionrd fast 
unverändert. J. Cassini*) verfeinert die Centrirung dos Alhidadenfernrohrs sowie des 

') Hist, de l'Acad. roy. des Sciences. Paris. Annöe 17(«1. S. l'J8. 

•■i A. a. O. Annce 1701. 3. Ul. 

*) Da la grandeur et de la figuro de ln teere. Paris ITÜO. S.- -11. 
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Lothes etwas Soll das Instrument zur Höhenmessung benntzt werden, so wird der Cylinder, 
Fig. 3a, in die Centnimsbohrnng eingesteckt; an demselben ist das kleine Kupfer- 
sUbchen b mit den beiden durchbohrten An- 
sätzen c und d befestigt ; die beiden Löcher der- 
selben, welche in der Verlängerung der Cylinder- ^ 

sxe liegen, nehmen eine feine Nadel auf, welche ^ - i i 

durch eine Schlinge des Lothfadcns geschoben r j 

wird; znr Messung der Horizontalwinkel wird 
das Alhidadenfemrohr mittels des Cylinders e 
und der Schraube f, Fig. 3 b, an der Contrums- 
platte befestigt. Ca.ssini giebt ferner noch eine Methode zur 
Centrirung des Objectives an. Ausser dem Quadrauten ge- 
brauchte Cassini bei der Messung des grossen französischen 
MeridianlKigens noch einen eigenartig construirten Octanten 
zur Winkelmessung. Die grossen Dimensionen des Quadran- 
ten stellten sich seiner Verwendung oft, auf Thürmen z. B., 
hindernd in den Weg; es machte sich deshalb die Nothwendig- 
keit bemerklich, ein kleineres Instrument zu constriiiren, und Cassini beschloss deshalb, da er 
den Radios nicht verkleinern wollte, den Limbiis kürzer zu machen. Der Octant, Fig. 4, 
hat einen Ra<lius von H6 Zoll-, die Ausdehnung des Limbiis beträgt 60°. Die Qrade sind 
direct in Intervalle von fünf Minuten und durch Transversalen und concentrische Kreise 
in einzelne Minuten getheilt; die Theilung 
trägt eine doppelte Bezifterung, von denen 
die eine von 0° bis 60°, die andere von 
90' bis 40° geht, so dass die Zahlen sich 
stets zu 90° ergänzen. Das Instrument 
hat zwei feste und ein bewegliches Fern- 
rohr. Das erste feste Fernrohr EU ist in 
der gewöhnlichen Weise parallel zur Linie 
('tnlrumSiillpHnkt der Theilung angebracht; 
dasselbe ist an der mit Kupfer bedeckten 
Centrumsplatte befestigt. Senkrecht zu 
diesem ist ein zweites OO so angebracht, 
dass beide sich in dem gemeinschaft- 
lichen Befestigungsstück F gegenseitig 
dnrehdringen. EE nnd GO sind hinter 
dem Limbns befestigt. Endlich ist noch 
das Alhidadenfemrohr A A in der gewöhn- 
lichen Weise um das Centmm des Instru- 
mentes drehbar; die Absehenslinie des- 
selben wird durch einen auf einem Rahmen 
befestigten Seidenfaden markirt. Die Tuben 
der Fernrohre sind von Eisen und haben 
snadratiseben Querschnitt. — Wenn der zu messende Winkel den Betrag von 60° nicht 
äberateigt, so bedient man sich der Fernrohre EE und AA nnd liest den Winkel an der 
Theilung ab, die von 0° bis 60° geht. Ist aber der Winkel grösser als 60°, so beobachtet 
man mit den Fernrohren GO und AA und liest dann den Winkel an der von 40° bis 90° 
gehenden Bezifferung der Theilung ab. Die Methode setzt voraus, dass die optischen 
Azen der Fernrohre EE und GO genau senkrecht zu einander sind. Dies wird in der 
Weise untersucht, da.ss ein nnd derselbe Winkel sowohl mit den Fernrohren EE und AA, 

sa 
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als auch O G und A A gemessen winl. Die so erhaltenen Werthe müssen dann einander 
gleich sein; ist dies nicht der Fall, so wird die Differenz als Constante an die Messungen 
angebracht. Es wird also auch hier der olien als Ccntrimngsfehlor definirte Betrag ausser 
Acht gelassen, der namentlich hei Benutzung des Fernrohres GO nicht unbeträchtlich 
gewesen sein kann. 

Die Winkelmessungen mittels des Quadranten wurden wesentlich genauer, als im 
Jahre 1714 Chevalier de Louvillo') mit dem beweglichen Fernrohr ein Mikrometer 
verband und dies zur Ablesung der Theilung benutzte. Das Fadonnetz des Albidaden- 
fernrohrs besteht aus einem festen und einem mittels Mikrometerschraiihe beweglichen 
Faden; ausserdem sind noch zwei Fäden unter 45° ziim festen angebracht, nni den be- 
weglichen Faden stets vom festen Faden unterscheiden zu können. Mit der Mikrometer- 
sebraubo ist ein Index verbunden, der sich vor einem in l(X) Theile getheilten Kreise 
bewegt; der Werth einer Schranbendrehung wird experimentell festgcstellt und tabnlirt. 
Bei der Beobachtung wird zunächst der feste Faden auf clas Object eingestellt; dann 
wird das Alhidadenfenirnhr wieder seitlich bewegt, bis der Absehensfaden den benach- 
barten Theilstrich bisecirt. Das Object steht dann nicht mehr auf den festen Faden ein 
und es wird nun mittels des bew'eglichen Fadens der Winkel zwischen Object und festem 
Faden gemessen und der Betrag dom an der Theilung abgelesencn Winkel algebraisch 
acldirt. — De Eouville war zu dieser Methode durch das Bestreben geführt worden, 
die Theilungen der Winkelmessinstnimcnte zu verbos.sem, die zu damaliger Zeit meistens 
von den Gelehrten selbst ausgeführt wurden. Din Anwendung dos Mikrometers enthob ihn 
der Mühe, die Theilung auf dem Limbus selbst bis zu den kleinsten Intervallen durchzu- 
führen. Zunächst wurden zwei um 90° von einander entfernte Punkte auf dem Limbus 
festgclegt; dies geschah mit Hilfe des beweglichen Fernrohrs und eines im Centrinings- 
cylinder des letzteren liefestigten Lothes in folgender Weise. Zunächst wurden die 
Punkte 0° und 90° auf dem Limbus, der erstere definitiv, der letztere indess nur pro- 
visorisch markirt. Dann wurde das Instrument so aufgestellt, da.ss das Loth den 
provisorischen Punkt 90 bisecirto und nach Einstellung der Abschensmarke der Alhidade 
auf Null im beweglichen Fernrohr ein passendes, weit entferntes Object aufgesucht. Es 
wurde dann sogleich die Lage des festen Fernrohres so corrigirt, dass auch dieses auf 
dasselbe Object pointirte. Hierauf wurde das Instniment in verticalem Sinne um 90°, 
sowie in horizontalem Sinne um 180° gedreht, so dass das Loth jetzt den Punkt 0° des 
Limbus bisecirto. Stand dann das frühere. Object wieder genau im Alhidadenfemrohre 
ein, so war der Winkel zwischen beiden Punkten genau 90°; im anderen Falle musste 
der Punkt iX)° entsprechend verschoben werden. Diese Methode verschaffte sich bald 
Eingang; auch der Herzog von Chanlnes’) hat sich einer ähnlichen bedient. Von den 
Endimnkten dos Bogens von 90° wird dann mit dem Radius je ein Kreis geschlagen und 
so dieser Bogen in drei Theile gethoilt; die Theilung wird endlich bis zu Intervallen 
von 10 Minuten fortgesetzt; es werden aber keine Theilstricho gezogen, sondern die 
Theilung wird durch Punkte markirt. De Louville spricht dabei den Wunsch aus, die 
Anzahl der Grade, in welche der Kreis getheilt ist, möchte eine Potenz von 2 .sein. 
— Der Tlieilung des Limbus entsprechend hat nun der bewegliche Faden vom festen 
nach jeder Seite hin eine Bewegung von zehn Bogenminnten ; vier Umgänge der Schraube 
entsprechen zehn Bogenminuten und da jede Revolution in 100 Theile getlieilt ist, können 
direct 1,5 Seounden abgclesen werden. Leider wird diese Genauigkeit wieder dadurcli 
illusorisch, dass die Einstellung der Absehensmarke des Alhidadenfemrohrs auf einen 



') Mim. de l’Acad. roy. des Sciences. Paris. Annöo 1714. S. 65. 

*) Mcm. de l’Acad. roy. des Sciences Annce 1765. Paris 1768. 8. 411. Vgl. diese 
Zeitsehr. 1882. S. 36». 
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Limbnspnnkt nnturgcmäns weit ungenauer ist; immerhin aber hat ilo Louville die 
Beobachtung mit dem Quadranten erheblich verfeinert. 

Die hei der Gradmessung in Peru benutzten Quadranten zeigen in instnimentcllor 
Beziehung keine Fortschritte, doch wurden die Fehlerquellen der Instrmncnte schon 
genauer untersucht und in Reohnnng gezogen. So bestimmte Bougner*) die 
Theilungsfehler seines Quadranten in Intervallen von 5°; er untersuchte ferner, ob der 
Drehpunkt des Alhidadenfemrohres auch wirklich mit dem Centnira des Instrumentes 
filiereinstimmte. Bei nahen Objecten glaubte er auch die optischen Axen beider Fern- 
rohre bei Einstellung derselben auf dasselbe Object nicht mehr für parallel halten zu 
dürfen; er mass dann den Winkel einmal in der gewöhnlichen Weise mit dem festen und 
beweglichen Fernrohr, darauf mit dem beweglichen allein und berücksichtigte eine etwaige 
Differenz. Bei den starken Höhendifferenzen zwi.sohon den Dreiec.kspnnkten der Grad- 
mes-sung von Peru musste der Quadrant häufig sehr weit au.s der Horizontalen geneigt 
werden, um in die Ebene parallel der Verbindungslinie zweier Objecte zu kommen; der 
hierans resnltirende Fehler wnrtle berechnet und an die Beobachtungen angebracht. End- 
lich berücksichtigte Bougner auch den schon erwähnten Umstand, dass der Scheitelpunkt 
der gemessenen Winkel sich jo nach der Grösse des Winkels mehr oder weniger vom 
Centmm dos Instrumentes entfernt; er mass deshalb in jedem einzelnen Falle die Ent- 
fernung des Scheitelpunktes vom Centrum tind berechnete daraus den Werth des Fehlers. 

Der Quadrant, des.sen sich Cassini de Thnry*) bei der Verification der 
von seinem Grossvater und Vater ansgeführten Messung des grossen französischen 
Meridianbogens bediente, weist wieder kleine constmetive Verbesserungen auf. Beide 
Fernrohre, auch das feste, sind mit Mikrometern versehen. Cassini hoffte hierdurch die 
Parallelität der beiden optischen Axon, bei Einstellung der optischen Axe auf den Null- 
punkt derTheilung, leichter controliren zu können. Ausserdem hatte die Einrichtung den 
Vortheil, dass, wenn mehrere Objecte innerhalb eines Winkels von !)0° lagen, das feste 
Fernrohr nur einmal auf ein als Nullpunkt dienendes Object eingestellt zu werden brauchte, 
während man mit dem beweglichen nach verschiedenen Punkten visirte. Die kleinen 
Veränderungen, welche das feste Fernrohr liei der Verschiebung des Alhidadenfemrohrs 
auf dem Limbus in Folge der wenig stabilen Montirung des Quadranten erlitt, umrden 
dann mit dem Mikrometer gemessen. — Etwas unverständlich ist die Mittheilung, die 
Cassini über die Einrichtung der Fadenkreuze macht; hiernach ist das Alhidadenfernrohr 
mit festem Fadenkreuz und beweglichem Verticalfaden versehen, während das feste Fern- 
rohr ausser einem beweglichen Verticalfaden nur einen festen Horizontalfaden hat; wahr- 
scheinlich entsprach eine Iwstimmte Stellung des Index auf der Trommel der Normal- 
stellnng des beweglichen Fadens in der Mitte des Gesichtsfeldes. Ob der Quadrant schon 
mit einer Feinbewegung zur Einstellung des Alhidadenfemrohrs versehen war, wie wir 
sie später bei den astronomischen Instrumenten desselben Cassini finden werden, ist nicht 
angegeben und deshalb auch nicht anzunehmen, da Cassini einen so wichtigen Umstand 
gewiss nicht verschwiegen hätte. 

Namentlich in letzterer Beziehung zeichnet sich vor seinen Vorgängern der 
Quadrant aus, welchen Le Maire und Boscovich’) bei der Gradmossung im Kirchen- 
staate 1751 — 1754 benutzten und der nicht von einem Mechaniker von Fach, sondern von 
einem Veroneser Priester Alexander Iluffns und, wie man eingestehen muss, mit vielem 
Geschick construirt und verfertigt worden war. Das Instniment bietet noch andere 

*) Bougner, La fignre de la terre. Paria 1749. S. 60. 

>) Cassini de Tlmry, Meridienno de Paris vörifiöe. Paris I74I. III. Tli, 8. IV. 

•) Le Maire et Boscovich, De lileraria oxpoditione pi’r Pontiticam ditionem ad dime- 
tieiidos duos meridiuni gradiis suscepta. Borna 1755. S. 977. 
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bemerkenswerthe Verbesserungen: die Drehung des Quadranten in horizontalem und verti- 
calem Sinne ist vollkommener als bei den früheren Instrumenten, auch ist eine besonder« 
Einrichtung zur steten Controle der Theilung angebracht. 

Das Instrument ist in Fig. 5 dargestellt. Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, 
die damals üblichen Dimensionen genauer anzngeben. Die beiden Radien A C und B C 

!• sind S Fuss lang und S'l, Zoll 

breit; sie tragen den Limbus von 
33 Linien Breite. Zum Schutze 
gegen Durchbiegung dient der 
Stab C H von 3 Zoll Breite ; der- 
selbe ist noch durch zwei senk- 
recht zur Ebene der Theilung 
stehende Rippen verstärkt, also 
von LJ förmigem Querschnitt. 
Sämmtliche Stäbe sind von 5 Linien 
dickem Eisen, nur der Limbus 
ist mit Hessing bedeckt. Im Cen- 
trum des Quadranten C behndet 
sich ein kreisrundes Loch zur 
Aufnahme des Zapfens der Albi- 
dade; sollderQnadrantzurMe.ssnng 
von Höhenwinkcln benutzt werden, 
so wird an Stelle des Alhidaden- 
femrohrs der in Fig. 6 a darge- 
stellte kleine Apparat in C be- 
festigt , der zur Aufnahme des 
Lothes dient und über dessen ge- 
kimmte Scheibe eine Scheide oder 
ein Etui zum Schutze des Lothes 
gegen den Wind gehängt wurde. 

Der Quadrant ist auf einem 
der damals üblichen hölzernen 
Stative mit drei Fussschrauben 
montirt. Der cj'lindrische Kopf 
desselben trägt zunächst das um 
eine verticalc, durch den Fnss 
hindurchreichendc Axe drehbare 
M Stück/’ mitdessenHilfe 
der Quadrant leicht in 
horizontalem Sinne ge- 
■ dreht worden kann. Auf 

H P sind die Wiegen für 

•'*« Fi| I«. (len Cylinder Q ange- 

bracht, der in denselben um seine Axe gedreht werden kann und darin durch 
federnde Klammern, die mit Kopfsehrauben zusammengezogen werden, festgehalten wünL 
Der Cylinder seinerseits ist an der Rückseite der Transversale C H mit dieser durch 
ein Chamier verbunden, das so angeonlnet ist, dass der Quadrant um dasselbe bis zur 
Horizontalität geneigt werden kann. Am anderen Ende trügt er eine t/abel T, 
zwischen welcher sich der Kreisbogen /{, der oben an der Rückseite von C // 
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!«fcstigt ist, versehiobt und durch eine Handschraubo in jeder beliebigen Stellung 
festgoklenimt werden kann. Auf diese WeiBO ist also das Instrument um drei Axen 
verstellbar. 

Die Fernrohre sind etwas länger als der Badius dos Quadranten, was als eine 
unnnthige und schädlich wirkende Belastung des Instrumentes angesehen werden könnte; 
es scheint jedoch, als ob diese Einrichtung durch das Bestreben geboten worden sei, die 
Leistungsfähigkeit der Fernrohre mit der erreichbaren Genauigkeit der Ablesung der 
Theilung, die eine noch weitere Vergrössorung des Radius nicht wünschenswerth erscheinen 
liess, mehr in Uebereinstimmung zu bringen, als es bislang der Fall gewesen war. Der 
Text unserer Quelle spricht von Mikrometern an beiden Fernrohren, während die aller- 
dings gerade bei diesem Instrument an Deutlichkeit sehr viel zu wünschen lassenden 
Eupfertafeln ein solches nur bei dem auf der Unterseite des Limbus befestigten festen 
Fernrohre bei il erkennen lassen. Möglich ist auch, dass unter dem Ausdruck Mikro- 
meter im Texte nur überhaupt ein Fadonnetz verstanden wird, während wir jetzt damit 
den Sinn eines solchen mit beweglichen Fäden verknüpfen. ' Das feste Fernrohr .liat 
ausserdem noch eine eigenthUmliche Einrichtung. An jedem Ende befindet sich ein 
Objectiv; hinter diesem, d. h. nach der Mitte des Tubus zu, liegt das Fadennetz. Das 
Ocnlar kann nun sowohl an dem einen als auch am anderen Ende des Fernrohres, und 
zwar dicht vor dem benachbarten Objective eingeschoben werden. Da die von dem ent- 
fernten Objective kommenden Lichtstrahlen durch das nnmittelbar vor dem Oculare 
liegende nicht mehr wesentlich abgelonkt werden, so ist somit die Möglichkeit geboten, 
hei der Constantenbestimmung zwei vom Instrument ans in 180 ° Abstand gesoheno 
Objecte hinter einander anvisiren zu können, ohne dabei dos Instrument drehen zu müssen. 

Das bewegliche Fernrohr hat sein Fadennetz bei F\ bis hierher reicht der eigent- 
liche Tubus des Fernrohres. Das Ocular, das in der Figur 5 weggelassen und in 5 b 
besonders dargestellt ist, ist durch ein Chamier mit dem Fernrohr verbunden und liegt 
bei der Visur natürlich in der optischen Axo dos letzteren. Ist die Einstellung erfolgt, 
so wird wie in Fig. 5b der Tubus des Oculars nach oben zurückgcschlagon und die 
darunter liegende Ablesungsmarke des Fernrohrs, eine auf einer Glasplatte eingeritzte 
feine Linie wird frei. Dass hierdurch das Fadenkreuz freigelegt wird, ist ein Uebol- 
stand, von dem es fraglich erscheinen würde, ob er durch die geringe und mit Schärfe 
auch nicht zu verbürgende Bequemlichkeit, dass die Ahlesensmarke mit der optischen 
Axe des Fernrohres zusammenfällt, genügend aufgewogen wird, wenn nicht vielleicht 
noch der Umstand, dass die Marke auf diese Weise sicherer mit der Alhidade als mittels 
eines freistehenden Rahmens zu verbinden war, in Betracht käme. Die Glasplatte, 
welche die Ablesensmarke trägt, ist durch das Gestell ab cd mit dem Alhidadenfernrohr 
fest verbunden; an den Enden des Gestells befinden sich noch 
zwei auf Glas geritzte feine Linien, die genau 45° von einander 
abstehen und zur Controlimng der Theilung und der Ablesun- 
gen dienen. 

Das Alhidadenfernrohr ist, wie schon erwähnt, mit Fein- 
bewegnng versehen, die durch den in Fig. 5c dargestellten Appa- 
rat vermittelt wird. Die beiden Halter S S' sind am Limbus 
festklemmbar; S' trägt die centrisch durchbohrte Indcxscheibo 
K, 6' das Stück ü, welches in Verbindung mit der Durchbohrung 
von N zur Aufnahme der Mikrometerschraube dient: letztere 
fahrt das ihr als Mutter dienende Parallelepiped lU Die ganze Einrichtung ist mittels 
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der Platten XX, Y Y und des cylindrischen tttiites Z mit dem die Ablesnngslinie tragen- 
den Gestell nnd hierdurch mit 
dem Alhidadenfemrohro verbun- 
den. — Der Limbus ist direct in 
Intervalle von 10 Minuten und 
durch Transversalen und concen- 
trischo Kreise in Minuten - Inter- 
valle getheilt. Die Einrichtung 
des Mikrometers gestattet, ein- 
zelne Secunden direct abzulesen. 

Wir verlassen mit diesem 
Quadranten die Winkelmessinstn- 
mente nnd wenden uns zu den aus- 
schliesslich zur Eöhenmessnng 
dienenden, den Nivellirinstrumenten. Die Nothwendigkeit, sowohl die relative Höhen- 
lage der einzelnen Dreieckspnnkte als auch ihre absolute über oinom bestimmten Niveau 
zu bestimmen, batte schon Picard') zur Construction eines zum Messen von Höhen- 
unterschieden dienenden Apparates geführt. Der im Querschnitt T förmige Eisenstab .4 A. 
Fig. 6, von 3 F’im Länge und 2 Zoll Breito trägt ein Fernrohr senkrecht zu AA ist ein 
zweiter Eisenstab CC, von 3'/j Fiuts Länge befestigt. Auf der vorderen Fläche desselben ist 
ein Gehäuse (i G angebracht, welches zur Aufnahme eines Lothes dient; Aufhängepunkt 
des Lothes und unteres Endo desselben sind durch zwei im Gehäuse angebrachte Glas- 
dcckel sichtbar; unten am Gehäuse bedudet sich ein Deckel, durch welchen man zum 
Luthe gelangen kann. Das Instrument wird auf einem einer gewöhnlichen Malerstaffelei 




Kl«. «. 



ähnlielien Gerüst aufgestcllt, und zwar wird der Bogen Hli auf die Pflöcke desselben 
gelegt. Jo nach dem Höhenunterschiede eines Punktes wird dann das Fernrohr mittels 
Verschiebung des Bogens UB' auf den Pflöcken gehoben oder gesenkt werden müssen, 
der Lothfadon wird seine Stellung vor der am unteren Ende von C C angebrachten Grad- 




') Picard, Mesnre de la terre, in: Dögre entre Paris et Amiens, Paris 174t). S. 21. La 
Hire, Traitö du nivellement, Paris 16it4. Uebers. v. D. Possavant Berlin 1749. 8. 46. 
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tbeilung voränderu und man liest den Höhenwinkel ab. Mittels desselben und der 
bekannten Entfenmng kann man schliesslich den Höhenunterschied berechnen. — Das 
Princip dieses Instrumentes wurde noch (iü Jahre später von Cassini de Thury') 
zur Bestimmnng der relativen Höhenlage seiner Dreieckspunkte angewondot, doch sind 
die einzelnen Theile anders angeordnet, auch ist das Instrument auf einem Drei- 
fasse montirt. 

Diese trigonometrische Methode der Höheubestimmung wurde indess bald durch 
Apparate zum geometrischen Xivellement verdrängt, Apparate, bei welchen die Horizon- 
talität des nivcllirenden Fernrohrs in irgend welcher Weise garantirt war und mittels 
welcher der in der Verlängerung der o]>tischen Axe liegende Punkt des Objectes bestimmt 
wurde, dessen Höhe man finden wollte. — Einen sehr primitiven Apparat dieser 
Art hat Römer*) angegeben. Das Instrument, Fig. 7, hat die Form eines rechten 
Winkels. Die eine Kathete bildet das Fern- 
rohr A B mit Fadenkreuz P, die andere ist 
ein Kasten D D, in welchem sich ein Perpen- 
dikel befindet. Letzteres besteht aus einem 
festen Stabe L L mit unten angebrachtem 
Gewicht Z", das Perpendikel ist oben gabel- 
förmig und wird von zwei Schneiden getragen, 
die auf zwei im Tubus des Fernrohrs be- 
festigten Lagern S ruhen. Senkrecht zum 
Loth ist ein zweiterStab ////befestigt, welcher 
an seinem Ende einen Rahmen mit einem 
horizontalen Faden 1/ trägt. Die Höhe des- 
selben ist so gewählt, dass er sich bei hori- 
zontal liegendem Fernrohr in der optischen 
Axe und ganz nahe beim Fadenkreuze P be- 
findet (in der Figur ist der Deutlichkeit wegen 
die Entfernung grösser gezeichnet, als sie in 
Wirklichkeit sein durfte), so dass das Auge 
beide Horizontaliaden als einen Faden sieht. 

Der Apparat wurde beim Beobachten in der 
Hand gehalten oder besser gegen einen Stütz- 
punkt gelehnt. Man neigte das Fernrohr 
etwas, so dass beide HorizontaliUden sichtbar 
waren; dann wurden die beiden Fäden durch Heben oder Senken des Fernrohrs zur 
Deckung gebracht und man merkte sich denjenigen Punkt des zu uivellirenden Objects, 
auf welchen in diesem Moment der Mittelpunkt des Fadenkreuzes zeigt. Die Höhe dieses 
Punktes über dem Buden wurde endlich an Ort und Stelle direct gemessen. Der Apparat 
war nur zum Nivelliren naher Objecte bestimmt und beanspruchte keine grosse Qenauig- 
keit, wiewohl gegen das Princip, das mit der heutigen Anwendung der Collimatoren 
manche Aehnliclikeit hat, wohl nur der Umstand einzuwenden sein möchte, dass die beiden 
horizontalen Fäden nicht gleichzeitig mit derselben Schärfe zu erkennen sind. 

Wesentlich genauer ist schon das von Huyghens*) angegebene NivcUirinstmment. 
Ein Fernrohr A J, Fig. 8, ist in der Mitte mit einem Ringe C umgeben ; an beiden Seiten 
desselben sind die beiden Arme D und F befestigt, welche in Ringen endigen; 




') Mem. de l'Acad roy. des Sciences. Annöe 1736. Paris 1738. S. 64. 
*) La Hire, a. a. 0. S. 91. 

*) La Hire, a. a. 0. 8. 79. 



Digitized by Google 



164 



WkSTIMIAIm OKnOÄTIBCtlK UND A8TKONOUI0CIIIC Im8TR1.'HKIITR. /RiTSfHRirr rt'n iKaTRrMKrrKntnuR 




Pit. •. 



die Verbindungslinie der Mitten beider Ringe soll senkrecht zur optischen Äie 

des Fernrohrs stehen. Letzteres ist in 
einem kreuzionnigen Holzkasten, von 
dem in der Figur nur die Rückwand 
gezeichnet ist, während der mit Haken 
zu befestigende Deckel weggelassen 
worden ist, in folgender Weise ange- 
bracht: An dem verticalen Arme des 
Kreuzes wird der obere Ring mittels 
eines Hakens H angehängt; der horizon- 
tale Arm trägt zwei Gabeln, zwischen 
deren Zinken das Fernrohr gelegt wird. 
In dem unteren Ring kann ein Gewicht 
G von gleicher Schwere wie der ganze 
übrige Apparat , eingehängt werden, 
welches zur Dämpfung der Oscillationen 
in ein mit Oel gefülltes Geläss eintaucht. 
Auf dem Fernrohre ist ferner noch der 
Ring J verschiebbar. Der ganze Apparat 
wird auf einen Dreifuss gestellt. Wenn 
der Schwerpunkt des ganzen Systems in ■ 
der Verbindungslinie der beiden Aufhängepunkte liegt, so wird man beim Visiren nach einem 
Objecto die Mitte des Fadenkreuzes auf denselben Punkt des Objectes eingestellt finden, mag 
das Gewicht G angehängt sein oder nicht. Idegt der Schwerpunkt aber nicht in dieser Linie, 
so wird man einen Unterschied in der Einstellung finden, wenn man einmal ohne Gewicht, 
das andere Mal mit Gewicht beobachtet. Dieser Unterschied kann durch Verschieben des 
Ringes J ausgeglichen werden. Der Collimationsfehlcr des Fernrohrs oder, was dasselbe 
ist, die senkrechte Richtung seiner optischen Axo zu der immer verticalen Lage der 
genannten Verbindungslinie, kann dann durch Vertauschung der Aufhängepunkte und 
Verstellen des zu diesem Zwecke mit verticaler Jost irschraube versehenen Fadenkreuzes 
corrigirt werden. Verändert sich die Lage des Objectes im Gesichtsfelde bei der 
Vertauschung der Aufhängepunkte vor und nach Anhängung des Gewichtes nicht mehr, 
so merkt man wieder den Punkt desselben, welcher in der Verlängerung der optischen 
Axe liegt. 

Diese Einrichtung erscheint etwas umständlich, denn die Horizontirung des Fern- 
rohres hätte sich auch ohne Anhängegewicht und ohne Vertauschung der Aufhünge- 
gewichte durch Umlegen des Fernrohres ermöglichen lassen, wobei es allerdings einer 
jedesmaligen Drehung des ganzen Instrumentes um 180 ° im Azimuth bedurft hätte. 

Von La Hire*), dem Schüler und Mitarbeiter Picard’s, rührt ein Instrument her, 
dessen Princip die Construction der NiveUirinstrumente längere Zeit beherrscht. Dasselbe 
besteht aus zwei mit Wasser gefüllten Kästen, in denen die Flüssigkeit durch eine commuoi- 
cirende Röhre C, Fig. 9, in gleichem Niveau erhalten wird; oben sind die beiden Kästen 

durch ein zweites Rohr B verbun- 
den, welches den Tubus eines Fern- 
rohrs darstellt. Den Oeffnnngen 
dieses Tubus gegenüber sind in den 
äusseren Wänden zwei kreisrunde 
Löcher R und T ausgeschuitten ; durch 
Objective, in R wird das Ocularrohr eingesteckt. 




T gehen die 



PIz. 9. 

Lichtstrahlen zum 



9 



') La Uire, a. a. 0. S. 07. 
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In jedem Kasten schwimmt ein cylindriacher , unten conischor , mit Quecksilber 
oder Schrot beschwerter Körper OE, Fig. 9a; der eine trägt das Objoctivglas und 
schwimmt in dem Kasten A‘, der andere nimmt das Fadenkreuz auf und befindet sich 
im Kasten A\ der Querstab LL hat die Breite der Kästen, wird auf jeder Seite in einer 
aus Blechstreifen gebildeten Rinne geführt, von denen die auf der einen Seite befindlichen 
in der Figur sichtbar, aber etwas zu breit gezeichnet sind, und 
soll eine unveränderliche Stellung des Körpers garantiren. Von 
der Mitte des Tubus B hängt ein Loth herab, durch welches 
in Verbindung mit einer auf C angebrachten Marke die Mitten 
des Objectives bezw. des Fadenkreuzes nabe centrisch zu den 
Ausschnitten T und R gestellt werden sollen. Die Fehler des 
Apparates liegen auf der Hand; die Schwimmer sind selbstver- 
ständlich nicht unbeweglich; in Folge dessen befindet sich das 
Fadenkreuz nicht immer im Focus des Objectes und an eine 
Constanz der optischen Aze ist nicht zu denken. — Diese Uebel- 
stände veranlassten La Hire später*), den Apparat gänzlich zu 
verwerfen und ein anderes Conatructionsprincip zu wählen, bei 
dem aber merkwürdigerweise wieder Objectiv und Fadenkreuz keine feste Lage zum 
Ocular haben. Der Apparat ist gewissermassen eine Umkehrung des alten Römer’schen, 
Fig. 7. An einem horizontalen Eisenstabe ist an der einen Seite ein Objectiv, an dem 
anderen ein mit feiner Horizontallinie versehenes Glas befestigt. Von der Mitte des 
Eisenstabes gebt senkrecht nach unten ein zweiter, welcher sich unten in zwei Arme 
tbeilt, die in cylindrischen Zapfen endigen; letztere sind im Fussgestell so gelagert, 
dass der ganze Apparat um dieselben drehbar ist. Die weitere Einrichtung bezweckte 
nun, den das Objectiv und das Diaphragma tragenden Eisenstab in labiles Gleichgewicht 
zu versetzen imd den Funkt des anvisirten Objectes zu bestimmen, welcher in dem 
Momente, wo der Stab sich in dieser Lage befand und umkippon wollte, in der Verlän- 
gerung der optischen Axe lag. 

Der Stab befindet sich in einem viereckigen Kasten mit zwei kreisrunden Aus- 
schnitten, von denen der eine dem Diaphragma gegenüber liegt und zur Aufnahme des 
Oculars dient, während der andere dem Objectiv gegenüber liegt und die Lichtstralilen 
zur optischen Einrichtung durchlässt. 

Die weiteren Verbesserungen der Nivellirinstrumente sind auf Vervollkommnung 
des älteren La Hire’schen Apparates gerichtet. Couplet') giebt zu diesem Zwecke fol- 
gende Construction an. Ein starkes, unten sphärisch ausgehöhltes Brett, Fig. 10, ist auf dem 
entsprechend geformten Kopfe eines Statives um den Horizont drehbar und festklemmbar. 
Das Brett hat zu beiden Seiten je einen viereckigen Ausschnitt, welcher zur Aufnalime 
eines mit Wasser gefüllten Behälters dient; die Flüssigkeit in denselben wird durch 
zwei Röhren in gleichem Niveau erhalten. In den Behältern schwimmen cylindrisehe uiit 
Schrot gefüllte Körper, von denen der eine am Ocular-, der andere am Objectivondo eines 
Fernrohres angebracht ist; die optische Axe des letzteren wird also stets horizontal sein, 
wenn die ganz gleichförmigen Cylinder gleicbweit in die Flüssigkeit cintauchen; zum 
Zwecke der Justirung können die Cylinder vertauscht werden. 

Dieser Apparat wird von De Parcieux*) wesentlich vervollkommnet. An Stelle 
der cylindrischen Schwimmer wählt er viereckige unten mit Bleiplatten beschwerte Kästen. 
Dieselben sind durch Rohre sehr solid mit einander verbunden. Die beiden äusseren 



') Höm. de l'Acad. des Sciences. Annöe 1701. Paris 1706. S. 2M. 

*) Höm. de l'Acad. des Sciences. Paris. Annee 1699. S. 127. 

*) Möm. de l'Acad. des Sciences. Paria. Annöe 1718. S. 313. 
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Koliro siud Fernrohre, deren Einrichtung so getroffen ist, dass das Ocular des einen neben 
dem Objectiv des anderen liegt; man kann so nach beiden Keiten hin nivelliren, ohne 
genötbigt zu sein, den Apparat zu drehen. In dem dritten Rohr ist ein kleines Gewicht 
mittels einer Schraube verschiebbar. Diese Einrichtung macht das Instrument sowohl inr 




ri*. 10. 



geomotrischcH, als auch für trigonometrisches Nivellement verwendbar. Man kann sowohl 
die optische Axe der Fernrohre horizontal stellen und dann den Punkt des Objectes 
bestimmen, welcher in der Verlängerung der optischen Axe liegt, als auch das Fernrohr 
durch Verschiebung des Gewichtes heben oder senken, auf einen vorher markirten Punkt 
des Objectes einstellcn und den 'Winkel mit der Horizontalen bestimmen; zu letzterem 
Zwecke ist mit dem Gewichte ein Index verbunden, welcher sich vor einer auf einem 
der Fernrohre angebrachten Theilung bewogt. 

Nachdem wir bisher die bei den ersten exacten Gradmessungen benutzen 
geodätischen Instrumente besprochen haben, wenden wir uns nunmehr zu den 
astronomischen. (Fortsetzung folgt.) 



Ueber eine neue Methode zur Anfertigung sehr langer Mikrometer- 
schrauben. 

Von 

Mechaniker J» WAMSchafT in Berlin. 

Von der Firma Krupp in Essen wurde mir vor Kurzem die Anfertigung einer 
zur Herstellung einer guten Längentheilmaschine bestimmten Schraube aufgetragen, die 
bei einer Gewindelänge von 7äli mm und einem Durchmesser von 32 mm bei der gewöhn- 
lichen Gebrauchstemperatur von 16“ C. weder in der ganzen Länge noch auch in einzelnen 
Theilen einen Fehler von 0,01 mm erreichen sollte. Die Ganghöhe sollte genau 1 mm be- 
tragen. Diese ganz aussergewöhnlichen Umstände und Bedingungen nöthigton dazu, das 
sonst gebräuchliche Verfahren der Herstellung auf der Leitspindelbank zu verlassen, da 
sich deren Genauigkeit, namentlich was die Gcsammtlänge anlangt, nach meinen Erfahrungen 
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selbat bei den besten Spindeln dieser Art höchstens bis auf 0,1 mm erstrockt. Der nächst- 
liegende und auch von mir eine Zeitlang in Erwägung gezogene Gedanke wäre nun wohl 
der gewesen, zunächst eine solche Leitspindol auf ihre Fehler zu untersuchen und dann 
in der Weise zu benutzen, dass durch sie der schneidende Stichel nicht direct geführt 
würde, sondern durch Vermittelung eines geeigneten Hebelmechanismus, der gleichzeitig 
die Anbringung der erforderlichen Correcturen erlaubte. Ein näheres Eingehen auf diese 
Idee zeigte indess bald die Unausführbarkoit derselben; es wäre abgesehen von der vieU 
leicht zu überwindenden Schwierigkeit der Herstellung dos betreffenden Mechanismus 
ünmer noch die ganze, durch unvermeidliche Spannungen und Verziehungen in Folge 
ungleichmässiger Temperaturen, hinzukommende Unsicherheit in Betracht zu ziehen ge- 
wesen, die das Resultat leicht hätte gethhrden können. Ich entschloss mich deshalb zu 
einem ganz nenen, der Herstellung kleiner Schrauben auf dor Patronondrehbank analogen 
Verfahren, in Verbindung mit schrittweiser mikromotrischor Neueinstellnng des schneiden- 
den Werkzeuges nach einem Maassstabe, dor besonders zu diesem Zweck aus demselben 
Material, aus dem die zu schneidende Schraubenspiudol bestand, horgestellt, bei der Ge- 
brauchstemperatur von 15^ richtig war, auf der Längentbcilmaschino. Dasselbe bat sich nach 
dem erhaltenen Resultat, soweit dasselbe von mir mittels oinos allerdings etwas rohen 
Verfahrens controlirbar war, sehr gut bewährt und dürfte sich auch vielleicht für andere 
Fälle empfehlen. 

Auf einen über den Huken der beiden genau cylindrisoh gestalteten Zapfen, in 
denen die Schraube bei der späteren Verwendung gelagert werden soll, hervorragenden 
Ansatz wurde ein etwa 5 cm langer und starker, nach dem Durchmesser des Zapfens 
ausgebohrter Cylinder von Stahl wann aufgezogen und auf diesen nach der besten 
Stelle der Leitspindol, oder vielmehr nach der bereits in einer früheren Abhandlung') er- 
wähnten, sehr guten Schraube meines Supportes mit doppeltem Schlitten ein Stück Ge- 
winde von der Länge dos Cylinders und 1 mm Ganghöhe angeschnitten und nach bekannten 
Methoden so nahe als mögUch corrigirt. Dieses gewissermaassen als Patrone dienende 
Oewindestück wurde dann in einem entsprechenden Lager ohne todten Gang, der 
andere Zapfen in einem cylindrischen Lager dreh- und verschiebbar am Bett der 
Theihnaschine befestigt , so dass also die ganze Schraube analog einem zu tbeilen- 
den Maassstabe auf der Tbeilmaschine gelagert war. Bei einer Umdrehung des der 
Gleichmässigkeit der Bewegung wegen von sehr grossem Durchmesser gewählten 
Handrades, das auf den aus dem Gowindolagor liorvorragondon Theil des Zapfens auf- 
gesteckt wurde, musste sich also die Schraubenspindel unter genauer Wahrung der 
Parallelität zu sich selbst um den Betrag eines Ganges des provisorischen Gewindes in 
der Richtung ihrer Axe verschieben. Ein an dem horizontalen Rahmen des an einer 
beliebigen Stelle des Bettes der Thoilmaschine festgoklemmtcn Roissorworkos befestigter 
Stichel musste also bei Drehung der Schraube das provisorische Gewinde auf die Spindel 
selbst übertragen. Um die Entfernung des Stichels von der Axe der Spindel regnliren 
ZQ können, musste das Reisserwerk allerdings noch eine kleine Umgestaltung erfahren, 
indem die bei Ausführung von Theilungen zwischen Anschlägen freie Bewegung des 
verticalen Rahmens aufzuhoben und durch eine mikrometrische Vorstellung zu orsotzoii war. 
Die auf- und niedergehende Bewegung des horizontalen Rahmens hätte gänzlich beseitigt 
werden können; da dies aber nicht erforderlich war, weil das am schneidenden Stichel 
immer in einer Richtung vorbeigeheudo Arbeitsstück denselben immer nach unten zu 
drücken strebt, so wurde dieser Rahmen einfach mittels einer vertical durch ihn hindurch- 
gehenden starken Schraube gegen das Bett der Thoilmaschine gestützt. Bei der allmäligcn 
tichrittweisen Verschiebung des Reisserwerkes blieb so die Spitze des Stichels in genau 

') Diese Zeitschrift 1883. S. 353. 
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gleicher Entfernung von dem genügend gerade gehobelten Bett der Theilmaschine ; kleine 
Unregelmässigkeiten in diesem Sinne sind ohne Bedeutung. Bei der recht beträchtlichen 
Menge des heraustuarbeitenden Materiales, — dasselbe repräsentirt einen Draht von 
73t) TT 0,032 = 74,0 mm Länge und etwa VjGmm Querschnitt — zog ich es vor, zur ersten 
groben Herausschaffung desselben statt des Stichels eine durch Wellenleitnng von einer 
Drehbank aus in Bewegung gesetzten Fraise anzuwenden. Es wurde zunächst die Schraube 
um etwa 3 mm nach rechts ans der mittleren Stellung im Gewindelager herausgedreht, das 
Reisserwerk durch das daran befestigte Mikroskop auf den ersten Theilstrich des schon 
erwähnten, von 5 zu B mm gotlieilten mit dem Bett der Theilmaschine fest verbundenen 
Maassstabes eingestellt und festgekleramt nml darauf die in Bewegung gesetzte Fraise 
vorsichtig so lange gegen das Werkstück geführt, bis sie genügend tief in dasselbe einschnitt. 
Unter fortwährender Beobachtung der Stellung des Reisserw'crkes im Mikroskop wurden 
dann durch Linksdrehung der Spindel genau sechs Gänge in dieselbe eingefraist, hierauf 
die Fraise zurückgezogen und die Spindel wieder nach rechts zurückgedreht, dann das 
Reisserwerk gelöst und auf den nächsten Theilstrich eingestellt. Die wieder vorgeschobene 
Fraise griff dann in den schon vorher geschnittenen fünften Gang ein nnd fing erst nach 
einer erneuten Linksdrehung der Spindel um einen Umgang wieder an zu schneiden. 
Auf diese Weise wurde die ganze Spindel immer von sechs zu sechs Gängen weiler- 
gehend, von denen sich aber immer der erste der folgenden mit dem letzten der vorher- 
gehenden Abtheilung überdeckte, durehgeschnitten, eine Arbeit, die glatt und ohne Störung 
verlief, indess immerhin eine Zeit von etwa 120 Stunden erforderte, da natürlich, um 
unzulässige Erwärmungen zu vermeiden, nach Fertigstellung einer Abtheilung von sechs 
Gängen immer erst eine zeitlang gewartet worden musste , ehe die Arbeit fortgeführt 
werden konnte. Der im Mikroskoi) Ixiobaehtete Strich der Theilung zeigte dabei keine 
Spur von Vibrationen, während solche allerdings trotz des sehr starken Aufbaues an der 
Schraube selbst, wenn auch nur in geringem Grade, fühlbar waren. Das Ansehen des 
fertig durchfraisten Arbeitsstückes entsprach diesen Erscheinungen vollkommen. Spuren 
dos Ueborganges von einer Abtheilung des Gewindes zur nächsten waren in keiner Weise 
erkennbar, dagegen zeigten die Gänge durchweg die kleinen, durch die Vibrationen 
erzeugten strahlenförmigen Unebenheiten. Um diese nun zu beseitigen und das Gewinde 
selbst noch auf den mit der Fraise naturgeinSss nicht zu erreichenden Grad der Schärfe 
und Tiefe zu bringen, wurde nunmehr die Fraise beseitigt, ein der Form des Gewindes 
entsprechender Stichel dafür eingesetzt und nun genau das vorige Verfahren mit diesem 
wiederholt. Absichtlich war etwas weniger tief, als unumgänglich nöthig, gefraist worden, 
um nicht, im Falle das Resultat unvollkommener ausgefallen wäre, die ganze Arbeit zu 
verlieren ; nun zeigte sich aber erst deutlich der durch diese Art der Bearbeitung erzielte 
l)cdeutende Gewinn an Arbeitszeit. Da noch verhältnissmassig ricl Material weg- 
zuschneiden war, so musste das Durchschneiden öfter wiederholt werden, als ursprüng- 
lich erwartet war, und es trat dabei die Nothwendigkeit hervor, den Stichel nach jedem 
zweiten vollständigen Durchzug neu anzuscldcifen. Auch diese Operation erforderte 
einen nicht unbeträchtlichen Aufwand von Arbeitszeit; wenn hier die Befürchtung 
starker Erwärmung nicht mehr in dem Maasso vorlag als früher, so war dafür die mit 
einem Schnitt wcgznnehmende Menge eine sehr geringe und jeder einzelne Durchzug 
beanspruchte immerhin noch vier bis fünf Stunden. 

Die der Spindel beizngeltendo Mutter aus Weissmetall, das sich aber meiner 
Ansicht nach für diesen ZwccJi wenig eignen dürfte, war mir in ihrer Form und 
Länge (78,5 mm) vom Besteller durch Zeichnung vorgeschrielten. Dieselbe sollte aus 
zwei Backen bestehen, von denen jede die Schraube seitlich zu etwas mehr als einem 
Drittel dos Umfanges umfasst. Sie wurde direct nach der Leitspindel geschnitten und 
später auf der Schraube selbst eingcschlitfen. Gleichzeitig mit ihr und aus demselben 
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Ksterial wurde noch eine zweite Mutter hergestellt, aus der seitlich ein Stück heraus- 
gonomtnen wurde. Vor der entstandenen Ocfifnnng wurde ein nach der Axe gerichteter 
und verstellbarer Stichel angebracht, und dieser Ap|>arat nunmehr dazu benutzt, das 
Gewinde in sich selbst zu reguliren oder vielmehr eigentlich nur als Sicherhoitsmaassregel 
dafür, dass die Ueborgängo der einzelnen Abtheilungen in einander an keiner Stelle merk- 
liche Abweichungen ergeben. Es wrurde mit ihm der Stahl nach gänzlicher Entfernung 
des Reisserwerkes sowohl wie des provisorischen Gewindes, durch die Schraube selbst 
an sich entlang geführt. Diese Vorsichtsmaassregel erwies sich indess als überflüssig, 
der Zahn berührte nach vorsichtiger Einstellung überall die Schraube sicher, ohne indess 
an irgend einer Stelle etwas von ihr wegzunehmen. Endlich wurde, wie schon erwähnt, 
das Gewinde durch Schleifen in den beiden Mutterbacken polirt und von etwaigen doch 
noch übrig gebliebenen periodischen Schwankungen befreit. 

Eine schliesslich beabsichtigte sorgfältige Controle der ganzen Arbeit wurde 
mir dadurch unmöglich gemacht, dass ich hierfür einen besonderen A]>parat hätte her- 
richten müssen, wozu es, da die Fertigstellung sich etw'as verzögert hatte, an der erforder- 
lichen Zeit gebrach. Ich musste mich damit begnügen, auf das eine der von der Mutter 
afagefallenen Stäche oder vielmehr auf einen absichtlich nur kurz gewählten Abschnitt 
derselben von 20 mm Länge einen Theilstrich zu ziehen, diesen an verschiedenen Stellen 
der Schraube unter leichtem Anreiben aufznlegen und auf der Theilmaschino mikrometrisch 
mit einem Maassstabe zu vergleichen. Die etwas unsichere Auflage brachte es nun mit 
sich, dass die an derselben Stelle wiederholten Messungen immer von einander stark 
abweichende Zahlen ergaben; da aber diese weder untereinander noch von dem Normalwerth 
jemals mehr als vier bis fünf Tausendtelmillimeter abwuchen, so glaube ich zu der An- 
sicht berechtigt zu sein, dass die Schraube die gestellten Fehlergrenzen mit unbedingter 
Sicherheit oinhalten wird. Ein ganz strenges Urtheil wird man erst an einem mit ihr 
hergestellten Maassstabe gewinnen können, um dessen Uebersendung ich den Besteller 
ersucht habe. 
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Kleinere (Orlg’lnal-) Mlltliellnn^en. 

Kinp neue Control-Beobachtungsrülire für das PolnriBatious-Instrament. 

v» V. Hrhrnldt A llknarh In Berlin. 

Bei den Polarisationsapparaten für die Zwecke der Saccharimetrie wird bekanntlich 
ilas Drehiuigsvermögen einer zu untersuchenden Lösung dadurch gemessen, dass man den 
durch sie hindurchgegangenen Lichtstrahl noch durch eine Quarzplatte von entgegengesetz- 
ter Drehnngsrichtung und veränderlicher Dicke (Keilcompensation) hindnrehtreten lässt, 
und dann die Stärke derselben durch Verschiebung des einen Keiles so verändert, dass 
die Drehung gerade wieder aufgehoben wird. Der Procentgehalt der Lösung ist dann 
der Dicke der compensirenden Quarzschicht oder der mittels Scale ablesbaren Verschie- 
bung des Keiles proportional. Da es jedoch nicht möglich ist, die beispielsweise rechts- 
drehende Compensationsplatte unendlich dünn zu machen, so würde die entsprechende 
Scale nicht bis Null herabreichen, wenn nicht die Wirkung dos Restes der Compensations- 
platte durch eine zweite Platte von links drehender Substanz wieder beseitigt würde. 
Wird diese zweite Platte wieder als Keilpaar, d. h. also von veränderlicher Stärke, her- 
gestcUt, so hat man es in der Hand, den Nullpunkt der ersten Scale an jede beliebige 
Stelle derselben zu verlegen, und so mit einer einzigen Lösung von Isjkanntem Drehungs- 
vermögen die Richtigkeit der messenden Scale durchgehonds zu controliren. Umgekehrt 
kann auch wieder die Scale des zweiten Compensators unter schrittweiser Verlegung 



Digitized by Google 




170 



KLSIIfimt MlTTItSItUNOIX. 



KKiTCcHurT rüB IHTBni»aTi.racii>L 



ihres Nullpunktes mit Hilfe des ersten mit einer einzi^n Normallösun^ geprüft werden. 
Dies ist das Princip unseres patentirten doppelten Keilcompensations-Apparatesj dessen 
V ortheile auf der Hand liegen, der aber natärlich auch kostspieliger ist als die Apparate 
mit einfacher Compensation, Bei diesen ist eine Controle der Scale nur mit Hilfe ver- 
schiedener Lösungen möglich, die zu einander in bestimmten Concentrationsverhältnissen 
stehen müssen und deren Herstellung daher sehr zeitraubend ist. Der uns vielfach 
geäusserte Wunsch, auch für diese einfacheren Apparate ein bequemes Mittel zur Prü- 
fung der Scale in ihren verschiedenen Punkten zu besitzen, das die Zahl der ansznfüb- 
renden heschwerlichen Wägungen der pslarisirenden Substanz (Zucker) und des Lösnngs- 
mittels (Wasser) w-esentlich verringert, hat nns zur Constniction der nachfolgend be- 
schriebenen Control-Bcobachtungsröhre geführt, die auf dem Principe beruht, an Stelle 
der zweiten Quarzcompensation die Länge der drehenden Flüssigkeitssänle veränderlich 
und die Veränderungen messbar zu machen. Die Einrichtung derselben ist sehr ein- 
fach und aus der beifolgenden Figur ver- 
ständlich. Die in der Rühre A sich tele- 
skopartig verschiebende Rühre B ist bei 
D durch eine planparallele Glasplatte 
verschlossen, schliesst sich, um kleine 
Drehungen und dadurch entstehende 
Unparallelitäten der beiden Abschluss- 
gläser D und E zu vermeiden, der 
inneren Wandung von A sehr genau 
an nnd ist bei C ausserdem noch durch 
einen Lederring gedichtet. Die Bewegung derselben wird durch Trieb nnd Zahnstange 
vermittelt; letztere trägt gleichzeitig eine Millimeterscale, die sich an einem an A be- 
festigten zehntheiligen Vernier K vorbeischiebt, so dass Zehntelmillimcter direct abge- 
lesen wonlcn und auch, wenn es erforderlich erscheint, halbe Zehntel noch geschätzt 
werden können. Die Deckplatte E wird auf die eben abgeschliffene Endfläche der 
Röhre A durch einen übergeschobonen Kopf mit Bajonettverschluss angedrücki; um einen 
zu starken Druck auf dieselbe, der das Glas polarisirend machen könnte, zu vermeiden, 
ist die Innenseite des Kopfes mit einem Gummiring bedeckt. Der abnehmbare Trichter T 
nimmt den l>eim Zusammenschicben der Röhre B nnd A verdrängten Theil der Lösung auf. 

Es ist bekannt, dass die Procentangnbe des Polarimeters für eine nnd dieselbe Lösung 
proportional der iJlnge der Röhre ist; die theoretisch bestimmte geringe Abweichung nach 
Schmitz II. s. w. hat für die Praxis keine Bedeutung; so wird z. B. mit gleicher Lösung 
eine 1(11 mm lange Röhre genau die Hälfte einer 2(10 mm langen angeben. Füllt man die 
Proberöhrc mit einer Lösung von 100%, so wird auch die Scale des beispielsweise auf 
die Ijänge von 200 mm bezogenen Polarisationsapparatcs gerade ICD % zeigen, wenn die 
Länge der Röhre 2(D mm beträgt. Verlängert man dann die Röhre auf 202 mm, also 
um 1 % ihrer Länge, so muss die Scale bei der neuen Einstellung 101 % zeigen u. s. f. Man 
sieht, dass auf diese Weise mit einer nnd derselben Lösung die Richtigkeit der Scale 
innerhalb desjenigen Theilcs ihrer Ausdehnung controlirt werden kann, welcher der mög- 
lichen Verkürzung oder Verlängerung der Röhre entspricht. Will man über diese Grenzen 
hinaus controliren, so muss man allerdings eine andere Lösung benutzen, deren Procent- 
gehalt aber nicht wieder durch Wägung festgostellt zu werden braucht, sondern der so 
gewählt werden kann, dass er durch das schon controlirte Stück der Scale zu ermitteln 
ist. Ks ist aller vielleicht nicht ganz überflüssig zu bemerken, dass natürlich bei Be- 
nutzung einer anderen als der KDprocentigen Lösung, z. B. einer von g% eine Verlänge- 
rung der Röhre von X®., ihrer ursprünglichen Länge nicht wieder an der Scale eine Ver- 
mehrung von x® ( herlieilVilirt, sondern von , oiler in anderen Worten, dass man bei 
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Benutzung einer nur 50 "/„ starken Lösung die ursprüngliche Länge von 200 mm auf 204 mm 
zu bringen hat, wenn an der Scale des Compensators 51 °/o abgelesen werden sollen. 

Für den praktischen Gebrauch der Röhre sei noch bemerkt, dass man die Lösung 
nicht durch den Trichter T einführen darf, da sonst störende Luftblasen mitgerissen 
werden, die nicht leicht zu beseitigen sind. Das Füllen der Röhre wird so vorgenommen, 
dass man sie in ganz ansgezogenem Zustande nach Oefihung des Verschlusses bei B 
vertical hält, den Trichter T entfernt nnd die Oeffnung für denselben durch einen dem 
Apparate beigegebenen Metallstopfen verschliesst, worauf die Lösung eingegossen und 
der Abschluss in der bei gewöhnlichen Proberöhren gebräuchlichen Art ausgeführt wird. 

Eine weitere Annehmlichkeit der Röhre ist noch die, dass mit derselben zur Ein- 
stellung der Lösung eines minderwerthigen Zuckers auf volle lOOprocentige Drehung nach 
der von Prof. Dr. Scheibler angegebenen Controlmethode') die Herstellung einer zweiten 
Lösung nnnüthig wird. Giebt z. B. eine Lösung den Werth 09,4 "/i, bei einer 200 mm 
langen Röhre, so würde, um die Drehung von 100% zu erhalten, die Rühre eine Länge 
von = 201,2 mm haben müssen. 

Nach den zahlreichen Erfahningen an Apparaten verschiedenen Ursprungs, die 
Jahr aus Jahr ein durch unsere Hände gehen, können wir unsere geschätzten Leser nicht 
genug darauf aufmerksam machen, in angegebener Weise ihre Apparate selbst zu con- 
troliren oder durch einen, zuverlässigen Beobachter prüfen zu lassen. Wir erhalten häufig 
Apparate zur Reparatur, die bei sonst guter Ausfühning doch Fehler von mehreren Pro- 
centen in einzelnen Regionen geben, was nicht auffallend erscheint, wenn man bedenkt, 
dass, um eine Aonderung von 1 % zu erzeugen, nur eine Verschiedenheit von 0,010 mm 
in der Stärke der Qnarzplatte erforderlich ist. 



Drillbohrspindel mit continnirlicher Rotation. 

Von Hlatxpeter A Lahbeek in 

Die der deutschen Gesellschaft für Optik und Mechanik in der Sitzung vom 
1. Febr. d. J. von Herrn Brandt vorgelegte Bohrspindel dürfte der Bequemlichkeit ihrer 
Handhabung nnd ihrer raschen Wirkung wegen wohl auch weitere Kreise interessiren. 
Sie wird von der obigen Finna hergestellt, deren zuvorkommender Bereitwilligkeit wir 
diese Mittbeilnng verdanken. Die Einrichtung des Apparates ist ebenso einfach als sinn- 
reich. Die Mutter M, Fig. 1, welche beim Herabdrücken des Handgriffes G G der vier- 
gängigen Spindel S den Antrieb ertheilt, ist 
mit OO nicht fest verbunden, sondern dreh- 
bar und etwas verschiebbar in der Hülse H 
eingoschlossen, an der oberen Stirnfläche aber 
mit sechs Euppelzähnen versehen. In diese 
greifen beim Niedergang des Handgriffes 
entsprechende Zähne der Hülse H ein, ver- 
hindern damit die Drehung der Mutter M 
nnd übertragen somit den ansgeübten Druck 
auf die Spindel. Beim Aufzug dagegen löst 

sich die Kuppelung von H mit M ganz von selbst nnd cs wird .1/ durch den 
etwas übergroifenden Ring von H unter Linksdrehung an der Siiindel 
geschoben, wobei letztere an weiterer Rotation, die durch ein an ihrem unteren Ende 
befestigtes Schwungrädchen unterstützt wird, nicht behindert ist. Der uns vorliegende 
Apparat, mit dem sich Löcher bis z\i 6 mm Durchmesser mit Leichtigkeit bohren lassen. 
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zeichnet sich trotz der ziemlich beträchtlichen Länge der Spindel von etwa 350 mm durch 
sein verhältnissmässig geringes Gewicht aus, für die Benutzung zu ganz kleinen Löchern 
dürfte sich immerhin eine Ausführung in noch kleinerem Maassstabe empfehlen. — Es 
möge hier gleich noch auf einen kleinen Uehelstand aufmerksam gemacht werden, der 
sich aber zum grossen Theile durch eine etwas abweichende Constmction, die nebenbei 
noch den Vorzug leichterer Ausführbarkeit hat, beseitigen lassen wird. Beim Wechsel 
der Bewegungsrichtung des Handgriffes muss letzterer immer das der Hohe der Knppel- 
zäbne und eines noch hinzukommenden kleinen Spielraumes entsprechende Stück seines 
Weges gewissermaassen in todtem Gange machen. Beim Uebergange vom Niedergange 
zum Aufzug schadet dies nicht viel, im umgekehrten Falle dagegen gleitet auch il 
während der Zeit des todten Ganges von H ein Stück auf der Spindel abwärts, wodurch 
derselbe noch vergrössert wird. Die bewegende Hand emphndet dies nnwillkürlich und 
ist deshalb bestrebt, die Mutter M so schnell als möglich abzufangen, wobei Stösse auf 
den Bohrer erfolgen, die wohl dazu führen können, denselben namentlich beim Bohren 
zähen Materiales abzubrechen. Ersetzte man die Zabnknppelnng wie in Fig. 2 durch 
eine blosse Frictionsverbindung, indem man den äusseren Mantel der Mutter M und die 
Innenfläche von H conisch macht, so Hesse sich der oben oder unten zwischen Mutter 
und Hülse nothwendige Spielraum und damit der todte Gang auf ein sehr kleines Maass 
reduciren. Sollte die hierbei entstehende, übrigens durch das Maass der Verjüngung 
schon sehr beträchtlich zu machende Reibung nicht ausreichend sein, so könnten die 
Berührungsflächen auch noch mit schwachen Riefen versehen werden. 



Keferatc. 

Antomatische Kiltrirnng. 

Von E. E. Robinson. CAem. AVjc*. 4S. S. 363. 

Die angegebene Vorrichtung ist von äusserster Einfachheit. Ueber das Ende des 
längern Schenkels eines Hebers, durch welchen die Waschflüssigkeit in den Trichter 
üborgeführt wird, zieht man ein kurzes Stück Kautschnksrhlanch, so dass cs etwas über 
das Rohr reicht. In diesen Schlauch wird der enge conischo Hals einer kleinen Glas- 
kugel eingeführt, welche auf der Obt>rfläche der Flüssigkeit im Trichter schwimmt und 
bei einer bestimmten Höhenlage der Flüssigkeit einen Verschluss bildet. Sobald das 
Niveau im Tri(diter sinkt, sinkt auch der Schwimmer; der Verschluss öffnet sich und es 
fliesst so lange Flüssigkeit zu, bis sich der Schwimmer bezw. der conische Hals des- 
selben in dem Kantschukschlauch so weit gehoben hat, dass der Verschluss wieder her- 
gestellt ist. Auf diese Weise wird die Flüssigkeit im Trichter auf einem nahezu 
constaiiten Niveau erhalten. Wb. 



Optisches Photometer. 

Von L. Siraonoff. Compt. Renil. 97. S. 1056. 

Das Inslniment besteht aus einem Fernrohr, welches auf die Lichtquelle, deren 
Intensität man bestimmen will, eingestellt wird. Es ist ans drei Röhren zusammengesetzt. 
Das vordere Ende dos ersten Auszuges trägt ein Diaphragma von veränderbarer Oeff- 
nungi an dem des zweiten Auszuges befindet sich ein mit einer Reihe von Buchstaben 
liedrnckter transparenter Schirm. 

Ist das Fernrohr auf eine Lichtquelle eingestellt, so betrachtet man durch das 
Ocnlar des dritten Tubus den Schirm und verkleinert allmuhlig den Durchmesser des 
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Diaphragma bia zudem Moment, wo man die Buchstaben nicht mehr erkennen kann. Hat 
man dasselbe bei einer anderen Lichtquelle gethan, und jedesmal den Durchmesser des 
Diaphragma notirt, so ist das Verhältniss der Intensitäten beider Lichtquellen dem 
Quadrate der Diaphragmen-Durchmesser umgekehrt proportional. 

Hikrothermonieter. 

Von F. Larroque. Compt. Rend. 97. S. 1207. 

Mikrothermometer nennt Verf. ein Quecksilberthermometer, dessen Röhre am Ende auf 
eine kurze Strecke zu einer ausserordentlich engen Capillare ausgezogen ist. Das Thermo- 
meter ist nur an dieser Stelle graduirt; der Quecksilberfaden ist so fein, dass er erst bei 
250facher Vergrössernng in der Breite von % mm erscheint. Verf. glaubt mit diesem 
Thermometer die Temperatur auf Tausendtel Grade genau bestimmen zu können und 
beabsichtigt, dasselbe zur Untersuchung ausserordentlich kleiner thermischer Bewegungen 
zu benutzen. Man wird indess die Brauchbarkeit des Apparates etwas bezweifeln 
dürfen. Experimentelle Untersuchungen von R. Fuess in Berlin sprechen gegen die 
Anwendung zu enger Capillaren , in denen das Quecksilber zu viel Widerstand zu über- 
winden hat und das Steigen oder Fallen des Quecksilberfadens daher nicht unbedingt ein 
richtiges Bild der TemperaturverSndernng giebt. 

Projection aknstlscher Phänomene. 

Von H. Rigollot und A. Chavanon. Journ. de Fhys. 1883, S. 353. 

Der nachstehend beschriebene Apparat soll sich nach Angabe der Verf. zur 
Projection von Schallwellen ebenso gut eignen, wie der von König zu demselben Zwecke 
angegebene. Die Kapsel ACß — die Verf. nennen sie capaule imlmojdique (von zrctü/uixof, 
schwingend) — hat innen die Form eines Paraboloides; die Spitze desselben ist durch- 
bohrt und nimmt ein Verbindnngsrohr CD auf, des.sen Mündung im Brennpunkte der 
Parabel steht. Das Verbindungsstück CD setzt mittels eines Kantscbukschlaucbes T 
(3 mm Durchmesser) die Irnft im Innern der Kapsel mit dem Apparate in Verbindung, 
in welchem die Schallwellen erzeugt werden. Die Grundfläche der Kapsel ist mit einer 
dünnen sehr elastischen Membran EF verschlossen; am besten eignet sieh nach den Er- 
fahrungen der Verf. hierzu Collodium. Im Mittelpunkt der Membran ist ein kleines 
Kautschuk -Prisma p befestigt, welches etwa 3 mm über dieselbe hinausragt; das Prisma 
stützt sich gegen einen quadratischen versilberten Glassjuegel il von 5 mm Seite, welcher 
um einen Platinfaden ab von 0,1 mm Durchmesser drehbar ist; letzterer ist zwischen dem 
Halter Aa und Bb befestigt und kann mittels des 
Knopfes H beliebig gespannt werden. 

Man lässt nun die von der Lichtquelle kommenden 
Strahlen mittels einer Linse von kurzer Brennweite auf 
ein Diaphragma fallen. In der Nähe des letzteren wird 
die Kapsel so anfgestellt, dass die Lichtstrahlen nach 
ihrem Durchgänge durch die Oeffnung des Diaphragma 
unter einem kleinen Winkel auf den Spiegel M fallen; 
eine zweite Linse ferner projicirt die vom Spiegel reflec- 
tirten Strahlen auf einen zweiten Spiegel, der um eine 
horizontale Axe drehbar ist und von diesem endlich auf einen Schirm, auf welchem also ein 
Diaphragmenbild erscheint. 

Wenn die Kapsel mittels des Kautschukschlauchos mit vibrirender Luft in Ver- 
bindung gesetzt wird, so beschreibt das Diaphragmabild, wenn der zweite Spiegel in 
Ruhe ist, eine horizontale gerade Linie, deren Länge von der Amplitude der vibratorisclien 
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Bewegung abhängt; setzt man den zweiten Spiegel In gleichförmig periodische oscillirende 
Bewegung, so wird die Gerade zu einer regelmässigen Curve, wenn der erzeugt« Ton 
ein einfacher ist; ist derselbe von seinen harmonischen Tönen begleitet, so kommen dk 
den letzteren eigentbümlichen Curven hinzu. 

Die Verf. benutzen nach ihrer Angabe den Apparat mit Erfolg zur Projection 
sämmtlicher akustischer Phänomene. 

Apparat zur ITntcrsnchang der magnetischen Eigenschaften rerschiedener Eisen- und 

Stahlsorten. 

Von Prof. D. E. Hughes. Kalnre 20. S. 203 aus Proceedings of the Royal Socitty. 

Zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften verschiedener Eisen- und 
Stahlsorten benutzt Prof. Hughes den folgenden Apparat. 

Eine 5cm lange Magnetnadel H ist an einem feinen Silberfaden aufgehängt; die 
Spitze der Nadel steht in ihrer Ruhelage senkrecht über einem Indexstrich, ihre Aus- 
schläge werden links und rechts von kleinen Stiften begrenzt. Seitlich der Nadel ist 
eine mit einer cylindrischen Höhlung versehene Mognotisirungsspirale A angebracht. Die- 
selbe dient zur Aufnahme der zu 
untersuchenden Stahlstücke. Um 
den Einfluss von A auf die Nadel 
aufzuheben, ist an der entgegen- 
gesetzten Seite eine zweit« Draht- 
windnng C angebracht. Wird nun 
durch A ein schwacher Strom ge- 
schickt, so wird das in ihm be- 
findliche Stück mognetisirt und 
bringt die Nadel ans ihrer Null- 
lage; sie wird endlich wieder in 
dieselbe znrückgeführt durch den 
com]>cnsirenden Einfluss eines seitlich angebrachten starken Magnetstabes i(, der um 
einen centralen Zapfen drehbar ist und dessen Spitze, über einem in Intervalle von 
Vierteigradon getheilten Bogen spielt. 

Die Anwendung eines compensirenden Magneten bei diesen Untersuchungen ist 
nicht neu; sie rührt von Prof. v. Foilitzsch her (vgl. Vnggendorff's Ann. «O. S. H2T). Der- 
selbe brachte die Compensation dadurch hervor, dass der Magnet längs einer linearen 
Scale der Nadel genähert oder von derselben entfernt wurde. 

Spectroskop mit phosphorescirendem Ocnlnr. 

Vom Prof. Dr. E. Dommel. 

Sllzungsherirhle d. K. Akademie d. Wissensch. zu Milnrhen. 1883. S. 408. 

Um die Einwirkung der verschiedenen Strahlengaltnngen des Spectrnms nnd 
insbesondere der nltrarothcn Strahlen auf phosphoroscirendc Körper bequem und selbst 
an kleinen Mengen Substanz beobachten zu können, hat Verf folgende Einrichtung 
getroffen. 

Das Ocularrohr eines gewöhnlichen Bnnsen-Rtoinheil’schon Spoctroskops ist 
an beiden Seiten in der Ebene, in welcher sich sonst das Fadenkreuz befindet, aufge- 
schlitzt. Durch die Schlitze wird ein rechteckiges Mikroskopdeckgläschen wie ein Schieber 
eingeschoben, dessen untere Hälfte mit Balmain’scher Leuchtfarbe bestrichen wird. 
Substanzen, die sich nicht wie eine Anstrichfarbe behandeln lassen, worden fein- 
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^pulvert möKlicbst gleichmässiK in dünner Schicht auf ein solches Dechgläsohen 
gesiebt; dann wird ein zweites Beckgläschen von gleicher Länge aber mir halber 
Höhe auf die untere Hälfte des ersteren gelegt, so dass die dünne Pulverschicht 
zwischen den beiden Deckgläschen festgehalten wird. Diese werden an den Rändern 
mit einander verkittet, und von der oberen nnbedockt gebliebenen Hälfte des so ent- 
standenen Schiebers wird das überflüssige Pulver weggewischt. Die Spaltfläche des 
Spectroskops wird mit einem Staniolblatt bedeckt, in welches eine rechteckige Oeffnung 
von etwa 4 mm Höhe eingeschnitten ist; die Oeffnung wird so gestellt, dass die untere Hälfte 
des Spaltes ganz verschlossen und nur von seiner Uitte an nach oben eine Strecke von 
4 mm frei ist. Diesem freien Theile des Spalts entsprechend wird nur in der unteren 
Hälfte des Oesichtsfeldes ein oben von dem horizontalen Durchmesser des letzteren 
begrenztes Spectrum entworfen. Obgleich dasselbe den phogphorescirenden Schieber auf 
seiner von dem Auge abgowendeton Vorderseite trifft, so wirkt es doch durch die ganze dünne 
Schicht der phosphorescirenden Substanz hindurch, und man sieht, nachdem die einfallen- 
den Strahlen abgehalten sind, die bewirkte Erscheinung auf der dem Auge zugewendeten 
RfioAscite des Schiebers eben so gut, als es der Fall sein würde, wenn man die Vorder- 
seite direct betrachtete. Gleichzeitig wird die Scale, wenn man dieselbe beleuchtet, längs 
des horizontalen Durchmessers des Gesichtsfeldes durch die obere unbedeckt gebliebene 
Hälfte des Deckgläschens gesehen, was erlaubt, die Einzelheiten der Erscheinung messend 
zu verfolgen. 

Vacnnmregnlator für fractionirte Destillation. 

Von L. Godefroy. An«. Me Chim. et de T%ys. VI. 1. S. 138. 

Bei der fractionirten Destillation im luftverdünnten Raume verursachen die häufi- 
gen Drnckschwankungen, die theils durch das unregelmässige Punctioniren der Wasser- 
lnftpnm|>e, zum grösseren Theil aber durch Eintritt von Luft in die benutzten Apparate 
hervorgerufen werden, nicht geringe Unannehmlichkeiten und bedingen eine sehr grosse 
Unsicherheit bezüglich der auf diesem Woge erhaltenen Resultate. Der vom Verfasser 
eonstmirte Vacunmregulator soll diesem Uebelstande abhelfen. 

Zwei grosse vertioalo Röhren Ä und B (vgl. Fig.) stehen in ihren unteren Theilen 
durch eine enge Röhre mit einander in Verbindung. Ä endigt nach oben in einen Trichter 
und kann durch den gut eingeschliffenen Hahn B luftdicht 
verschlossen werden. B verjüngt sich nach oben in den Tubus N; 
seitlich sind in B in einem verticalen Abstand von etwa 10 bis 
12 mm von einander zwei Röhrchen CD und BF oingoschmolzen, 
welche nach einer Biegung parallel der Röhre B nach oben 
fahren. Beide haben einen Durchmesser von etwa 2 mm. CD 
ist nahe seinem oberen Endo zur Kugel O anfgeblasen und 
endigt in den Tubus M. In die Kugel ist das Röhrchen E F 
derart eingeschmolzen, dass seine Mündung nach unten gewendet 
ist. Der untere Theil der Röhre B ist an der Stelle, wo das 
enge Verbindnngsrohr eingefügt ist, mit dem Dreiwegehahn R', 
der zur Entleerung dient, versehen. 

Beim Gebrauche wird der Apparat zwischen Wasscr- 
loftpumpe und den Destillationsapparaten eingeschaltet, imd 
zwar wird erstere mit M, letztere mit N mittels luftdicht 
schliessender Kantschnkschläuche verbunden. Die Röhre A 
wird ganz, die Röhre B, soweit es der gewünschte Druck er- 
fordert, mit Quecksilber gefüllt und der Hahn R geschlossen. Sodann lässt man die 
Wasserlnftpnmpe in Thätigkeit treten. Hat die Verdünnung der Luft in den commnni- 
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circnden Behältern B und G eine gewisse Grenze erreicht, so beginnt das Quecksilber 
in A unter Bildung eines luftleeren Raumes zu sinken, in B dagegen zu steigen, 
bis es die Mündungen der Röhren CD und BF erreicht hat; alsdann wird es allerdings 
in den Röhrchen E F und C D noch etwas weiter steigen und zwar so hoch, dass es mit 
dem in A nahe gleich hoch steht, in B dagegen bleibt es unter dem Drucke des Dampfes 
im Destillirapparate an der Mündung von E stehen. Dieser Dampfdruck ist nun gleicb 
der Differenz der Quecksilbomiveaua in A und B. Wächst der Druck in B in Folge der 
Destillation wieder etwas, so sinkt das Quecksilber in B und steigt in .<4; dabei wird 
aber das in E F befindliche von dem übrigen in Gestalt eines Fadens abgetrennt, der 
durch den Dampfdruck nach 6 befördert wird und dann in CD zurtlckfällt. Gleichzeitig 
entweicht so viel von dem Dampf durch die non wiedcrhergestellte Verbindung mit der 
Luftpumpe, bis die Spannung in B wieder soweit gesunken ist, dass das Röhrchen E von 
dem wieder ansteigenden Quecksilber aiirs Neue abgosperrt ist, worauf sich das Spiel 
wiederholt. Auf diese Weise findet innerhalb der beiden Röhren CD und EF ein Cir- 
culircn des Quecksilbers statt, dessen Geschwindigkeit von der Grösse und Häufigkeit 
der durch N zugeführten Dampfmengen abhängt, während der in den Apparaten vorhan- 
dene Druck nur bis zu einem sehr geringen Mehrbeträge, dessen Maximum im ungünstig- 
sten Falle durch die Entfernung der Mündungen E nnd C dargestellt wird , an- 
wachsen kann. 

Bisweilen füllt sieh, nach der Angabe des Verfassers, die Röhre E F während 
einiger Secunden ganz mit Quecksilber an. Dies würde natürlich eine geringe Vermehning 
des Druckes bewirken, indessen soll die Regelmässigkeit des Siedens der Flüssigkeit 
dadurch in keiner Weise beeinträchtigt werden. ■ Um den Uebelstand indessen zu lieseiti- 
gen, hat Vorf. der Mündung E die in der Nebenfigur dargestcllte Form gegeben, deren 
Wirkungsweise allerdings nicht erläutert ist. 

Bei Beginn der Operation füllt man nur wenig Quecksilber ein, so dass die 
Röhre B fast ganz leer bleibt. Hat man dann mittels der Luftpum|>e Constanz des Qiieck- 
silbemivoaus in B erreicht, so füllt man durch A nach nnd nach so viel Quecksilber nach, 
bis der gewünschte Druck erreicht ist. 

Die Vorzüge dieses Vacuumregulators sieht Verf. in folgenden Punkten: 

1. Nahe Constanz des Dampfdruckes während der ganzen Dauer der 
Destillation. 

2. Möglichkeit der Vergleichung der im luftverdünnten Raume zu ver- 
schiedenen Zeiten nnd von verschiedenen Personen au.sgeführten 
Destillationen. 

3. Einfache Ermittelung des Dampfdruckes während der Destillation. An 
Stelle der vergleichenden Ablesungen des Barometers und des Mano- 
meters der Luftpumpe will Verf. die Differenz der Quecksilbemiveans in 
A und B mittels eines kleinen transportablen Apparats, wie er sich aus- 
drückt, bestimmen. Ob dies mit der nöthigen Schärfe geschehen kann, 
bleibe dahingestellt. 

4. Ständige Controle der Vorgänge in dem Destillirapparat. 

Verf. l)eschreibt sodann noch eine Vorrichtung, welche es gestattet, im luftver- 
dünnten Raume eben so schnell als bei gewöhnlichem Druck zu destilliren. Zu diesem 
Zwecke wird der Destillationsapparat so hergerichtet, dass gleichzeitig zwei V'orlagen 
vorhanden sind. Beide stehen sowohl mit dem Vaciiumregulator als auch mit dem Kühler 
in Verbindung und können durch passend angebrachte Hähne bezw. einen Dreiwegebahn 
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je nach Wunsch aus- oder eingeschaltet werden. Durch eine dritte Röhre, welche gleich- 
falls durch einen Hahn vorschliessbar ist, communioiren die Vorlagen endlich mit der 
Atmosphäre. Auf solche Weise ist man, wie leicht ersichtlich, im Stande, während der 
Destillation in jedem Momente die Vorlage zu wechseln, und die ganze Operation lässt 
sich demnach ohne Unterbrechung und eben so bequem als bei gewöhnlichem Luftdruck 
zu Ende führen. F. 
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Neuere Logarithmentafeln. 

Diejenigen unserer Leser, welche mit wissenschaftlichen Rechnungen mehr oder 
weniger zu thun haben, — und dies dürfte wohl die grosso Mehrzahl sein, — worden 
uns Dank wissen, wenn wir ihnen von den neueren Erscheinungen auf dem Gebiete der 
logaritbmischen Handbücher Nachricht geben. 

Zunächst mögen die unter dem allerdings mehr eigeuthümlich als anspruchsvoll 
klingenden Titel erschienenen Tafeln erwähnt werden: 

Fünfstellige corrocte logarithmische Tafeln. Von Dr. A. Kleyor. Stutt- 
gart 1883. M. 2,50. 

Dieselben enthalten die Logarithmen der Zahlen von 1 bis lOUOO, di© Additions- 
und Subtractions-Logarithmen in der Anordnung von Wittstein, beide Tafeln mit doppeltem 
Eingänge, ferner die Logarithmou der gonionietrischon Functionen von Minute zu Minute 
and endlich die Logarithmen der Sinus und Tangenten der Winkel von 0® bis 2° von 
Secunde zu Secunde. Ausser den gewöhnlichen Beigaben der Logarithmentafeln ist ferner 
eine Tafel der numerischen Werthe der gouiometrischen Functionen von zehn zu zehn 
Minuten gegeben, ferner eine Tabelle zur Roduction von neuer Kreistheilung auf alte und 
umgekehrt, sowie ein Verzeichniss häufig vorkommender Constanten. Das Buch zeichnet sich 
durch sanberen Druck und gute Ausstattung vor manchen anderen Logarithmentafeln aus; 
auch ist das Bestreben des Verfassers durchgängig zu erkennen, den grösstmöglichen 
Grad von Ucbersichtlichkeit zu erreichen und somit die Benutzung der Tafeln thunlichst 
zu erleichtern. 

Die Tafeln der Sinns und Tangenten der kleinen Winkel bat indes© eine wenig 
empfehlenswertbe Abweichung von der bewährten Bremiker’schou Anordnung erfahren; 
zunächst werden auf 8. 88 — 103 die Logarithmen der Sinus gegeben, und diesen folgen 
auf S. 104 — 119 die Logarithmen der Tangenten. Wir können diese Abändenmg aus dem 
Grunde nicht billigen, weil durch dieselbe der bei numeri.scheii Reclmungen häufig 
vorkommeudo Uebergang vom Sinus zur Tangente und umgekehrt sehr erheblich 
erschwert w'ird. 
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Obwohl fonier der Vurlasser uns „oorreeto“ Logarithmon geben will, entaprichl 
die Tafel nicht der Genauigkeit, welche an Logarithmen zu stellen sind. Vielfach ist die 
letzte Decimale fehlerhaA abgerundet worden; beispielsweise sind auf 8. 115 die Loga- 
rithmen der Tangenten der Winkel von l'30'2y“ bis 1‘3Ü'33" sammtlich in der letzten Stelle 
fehlerhaft; log tang 1‘’3U'31" ist zu 8'42fßö angegeben, während der zehnstellige Loga- 
rithmus 8 '42055 60485 lautet und in der Tafel daher 8'420ötT hätte stehen müssen. Auf 
den Seiten 104 bis 119 finden sieh allein 40 derartiger Unrichtigkeiten. Für Pracisions- 
rechnungon können wir daher unseren Lesern den Gebrauch dieser Tafeln nicht em- 
pfehlen. — 

Einen ganz befremdlichen Eindruck macht das folgende Work: 

Tables de Logarithmes ä six ddciinales construites sur un plan nouveau. 

Par Adolphe Beuoist. Paris 1883. M. 10,00. 

Die neue Anordnung dieser Tafeln besteht in folgenden Punkten: erstens sind 
die Tafeln der Proportionaltheile so umgeformt, wie dies unseres Wissens zuerst Zech 
bei seiner siebenstelligen Tafel der Additionslogarithmen theilweiso (auf den Seiten 604 
bis 675 und 678 bis 780) gethan hat. Es sind nämlich diejenigen Aendemngcn des 
Argumentes direct angegeben, denen Aendorungon des Logarithmus um ganze Einheiten 
ents])rechon und umgekehrt, so dass also jede Multiplication entfallt. Zweitens ist das 
System dos doppelten Eingangs auch auf die goniomot rischen Tafeln angewendet und 
drittens ist die Tafel der kleinen Bögen mit der Zahlontafel zusammongestellt 

Verfasser glaubt, dass diese Neuerungen dem Rechner grosse Vortlieile gewähren. 
Wir sind aber nicht im Stande, auch nur in einer dieser Aenderungen einen Vortheil 
gegenüber der Einrichtung der bisherigen sechsstelligen Logarithmentafeln zu erkennen. 
— Es besteht allerdings ein Unterschied in dem Verfahren der Benutzung der Propor- 
tionstäfelcbcn, je nachdem mau zu einer gegebenen Zalil den Logarithmus sucht, oder aber 
die umgekehrte Operation ausführt. Aber wenn die sechsstelligen Logarithmentafeln für 
dasselbe Intervall tabulirt werden, welches für die siebenstelligen gebräuchlich ist, so 
erscheint die Berechnung der Proportiunaltheile als eine so einfache 0|>eration, dass an 
dieser Verschiedenheit des Verfahrens bisher wohl Niemand Anstoss genommen hat Ein 
Bedürfniss zu einer Abänderung der bisherigen Einrichtung kann daher kaum als vor- 
handen angesehen worden. Uobordies ist die neue Einrichtung, die im Allgemeinen mehr 
Raum beansprucht als die alte, bei Zech, dessen Tafel immer nur einseitig gebraucht 
wird, mehr gerechtfertigt als hier, wo des doppelten Gebrauches wegen auch die Pro- 
portionaltafel in doppelter Weise transformirt werden musste und damit die Gefahr von 
Verwechselungen nahe gelegt wurde. 

Die zweite Neuerung, welche in der Weise durchgeführt ist, dass als verticale 
Eingänge die Minuten und als horizontale die Zehnersecunden fungiren, bedingt eine Tren- 
nung der vier Functionen ; alle geraden Seiten enthalten die Logarithmen der Sinus von 
0° bis 90° bozw. der Cosinus von 90° bis 0°, wälirond auf den ungeraden Seiten sich die 
Logarithmon der Tangenten von 0° bis 90° Imzw. der Cotangonten von 90° bis 0' befinden. 
Diese Anordnung bewirkt zwar eine kleine Vermindening des Umfanges der Tafel, 
hat aber den Uebclstand zur Folge, dass die vier Functionen räumlich getrennt 
sind und dass ferner auf die Angabe der einzelnen Differenzen verzichtet werden 
musste und nur die mittlere Differenz der Zahlen auf jeder Horizontalrcihe angegeben 
werden konnte. 

Als ein entschiedener Rückschritt ist die dritte Abänderung zu betrachten, die 
Einreihung der Sinus und Tangenten der kleinen Winkel in die Zahlentafel. In Folge 
dessen konnten die Functionen der Winkel von Secundo zu Seounde nur von 0° bis 8° 
gegeben werden, — die Zahlentafel geht von 1 bis 106U0, — und die Tafel erstreckt sich 
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über nicht weniger als 206 Seiten, wahrend die Bromiker'scho Tafel der kleinen Winkel, 
welche bekanntlich von 0° bi» 5° reicht, nur 46 Seiten einninunt. Diese übermässige 
Ausdehnung muss den Qehrauch natürlich ausserordentlich erschweren. 

Eine Tafel der Addition»- und Sabtractions-Logaritbmen giebt Benoist nicht. 

Die Ansprüche an Correethoit, welche an Logarithmentafeln zu stellen sind, erfüllt 
das Werk nicht. Auf einer beliebig herausgogritfenen Seite, S. 240, fanden »ich zwei 
Unrichtigkeiten im Betrage von je 10 Einheiten der letzten Docimalo. Eine in den früheren 
.Auflagen der Brcmikor’schen sechsstelligen Logarithmen in der Tafel der Functionen der 
kleinen Winkel enthaltener Fehler ist unverändert in die vorliegende Tafel über- 
gegangen. 

Die Ausstattung der Tafel ist hinsichtlich der Ziffern und des Papiere» eine sehr 
gute, doch ist die technische Ausführung des Dnicks mangelhaft, viele Typen sind defect 
und manche fohlen ganz. Der Preis der Tafeln erscheint als ein hoher. 

Mussten wir den vorherstehenden Tafeln gegenüber einen ablehnenden Standpunkt 
cinnelimen, so können wir die beiden folgenden dagegen auf das Wärmste empfehlen: 

Bremiker’s logarithmisch-trigonomotrischo Tafeln mit sechs Decimal- 

stellen. Neu bearbeitet von Prof. Dr. Th. Albrecht. Berlin 1883. 

Broch. M. 4,20. 

Die Anordnung der Bremiker’scben Tafeln ist zu bekannt, als dass hier auf 
dieselbe eingegangen zu werden brauchte. Die neue Ausgabe unterscheidet sich von der 
von 1869 durch die Wiederaufnahme der Tafel der Logarithmen der Sinus und Tangenten der 
kleinen Winkel bis zu B° von Seeunde zu Secunde, wio sie die erste lateinische und die 
Auflage von 1860 enthalten, eine Aenderung, welche jedem praktischen Rechner sehr will- 
kommen sein wird. Bremiker hatte diese Tafel in der 8tcrootyp-Ausgabo von 1869 weg- 
gelassen und sie, wiewohl mit Unrecht, durch die Rcduction auf den Bogen ersetzen zu 
dürfen geglaubt. Die alte Tafel ist indess nicht unverändert abgedruckt, sondern unter 
sorgfältiger Veriiieation der einzelnen Zahlen auch in der Form verändert worden. Auf 
jeder Seite finden sich die vollständigen Mantissen der Logarithmen der lietreffenden 
Function für je acht Minuten, und zwar durchgängig vcrtical unter einander stehend; 
durch diese Anordnung wird die Entnahme der Logarithmen wesentlich erleichtert. 

Der Anhang betreffend „Maasse und Gewichte“ ist wegen der allgemeineren Ein- 
führung des metrischen Systems auf wenige Zahlenangaben rcducirt. Die Constanton- 
Tafel ist wesentlich erweitert worden; besonders haben die Bedürfnisse der Astronomie 
und Geodäsie hierbei Berücksichtigung gefunden. 

Die Tafeln sind endlich einer sorgfältigen Revision in Bezug auf Druckfehler 
und fehlerhafte Typen unterzogen worden. 

Von demselben Verfasser sind neuerdings in P. Stankiewicz’ Verlage erschienen : 
Logarithmiscb-trigonometrische Tafeln mit fünf Docimalstellen. Von Prof. 

Dr. Th. Albrecht. Berlin 1884. Broch. M. 2,00, geh. M. 2,50. 

Dieselben enthalten die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 10000, die Logarithmen 
der Sinns und Tangenten von 0° bis 3° von Secunde zu Secunde, die Logarithmen der 
goniometrischon Functionen (auch Secanto und Cosccanto) von Minute zn Minute, sowie die 
Addition»- und Subtractions-Logarithmen, letztere im Wesentlichen nach der Anordnung 
von Wittstein, jedoch mit einer Modification, durch welche die schwere Belastung des 
Endes der Wittstein’schen Tafel mit grossen Zahlen vermieden ist. 

Die Tafel schliesst sich möglichst nahe an die sechs- und siebenstelligen von 
Bremiker an, um den Uebergang von der einen zur andern Tafel zu erleichtern, doch 
sind mehrere Abänderungen von der Einrichtung dieser Tafeln zn verzeichnen. An Stelle 
der Tafeln mit doppeltem Eingänge ist ausschliesslich der einfache Eingang gewählt, theils 
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um die Differenzeu in die Tafel mit aiifnehmen zu können, llieils um dem Auge mehr 
Ruhe gönnen zu können und dadurch die Sicherheit der Entnahme zu erhöhen. — Die 
Tafel der kleinen Winkel i*t bis auf 3° ausgedehnt, im Uebrigen eine strenge Uebereia- 
Htimmung dieser Tafel mit der analogen Einrichtung der sechs- und siebenstelligen Tafeln 
bergestollt. — In der eigentlichen trigonometrischen Tafel haben die Proportionaltafelchen 
eine kleine Verbesserung dahin erfahren, dass man direct mit der über die volle Minute 
überschiessenden Anzahl von Secunden als Argument in dieselben eingehen kann, eine Ein- 
richtung, welche das Aufsuchen der Proimrtionaltheile zu erleichtern geeignet sein dürfte. 

Im Uebrigen enthalten diese Tafeln ausser den gewöhnlichen Zugaben fünfstelliger 
Logarithmentafeln noch eine Tafel der Quadrate von 1 bis 1000 und der numerischen 
Wertho der trigonometrischen ' Functionen von zehn zu zehn Minuten. Ferner ist eine 
grosse Anzahl der am häufigsten vorkommenden mathematischen Formeln (Goniometrie, 
ebene und sphärische Trigonometrie, Algebra, Differential- und Ausgleichnngsrechnnngl 
beigegeben, sowie eine umfangreiche Zusammenstellung der gebräuchlichsten Constanten 
BUS dom Gebiete der Mathematik, des Maasswesens, der Geodäsie, Astronomie, Phvsik 
sowie einige wichtige Bestimmungselemente der Zeitrechnung beigefügt. 

Die äussere Ausstattung, Papier und Druck, dürften allen Anforderungen 
entsprochen. 11’. 



Verelnsnachrlchteii. 

Deutsche Gesellschaft fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. März 1834. 

Vorsitzender Herr Handke. 

Herr Haensch führt ein Exemplar des von Prof. L. Weber in Breslau con- 
struirten fhutometers vor. Der Vortragende bespricht zunächst die älteren Photometer, 
namentlich die bekannten Bunsen’schen und beschreibt dann den Weber’schen Apparat, 
dessen Gebrauch und Vorzüge an dem vorgefbhrton Exemplare erläutert werden. 

Im Anschluss an die Abhandlung des Herrn Dr. W. Zenker im März-Hefte 
dieser Zeitschrift (S. 83) zeigt ferner Herr Haensch ein Glan'sches Spectrophjlomeler 
und hobt daun die Vorzüge seiner Constrnction hervor. 

Herr Dr. Leman erläutert sodann an einem vom Verfertiger gütigst zur Ver- 
fügung gestellten Exemplar des Boecker'schen autcmiatixrhen Mikrolmns (vcrgl. voriges 
Heft dieser Zeitschrift 8. 125) die Construction und den Gebrauch dieses Apjiaratef. 
An diese Mittheilnng, welche lebhaftes Interesse erregte, schlicsst eich eine kurze 
Discussion über die Vorzüge dieser Art von Apparaten; von verschiedenen Seiten wird 
betont, dass sich die Ausführung von mikroskopischen Schnitten mittels Hand gegenüber 
den automatischen Mikrotomen stets behaupten werde. Der Apparat des Herrn Boecker 
ist zum Patent angemcldet. 

Herr Ingenieur Moser bespricht dann zwei Abhandlungen des Herrn Dr. 
Kessler, einen Beitrag zur graphisehen Optik und ülrer Avhromasie. 

Der Vorsitzende macht schliesslich noch die Mittheilung , dass vom 7. bis 
15. April er. im Friedrich- Werder’schon Gymnasium in Berlin eine Zeichen-Ausstellung 
der Handwerkerschule statlfinden wird. 

Sitzung vom 4. April 1S44. Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Dr. A. Westphal spricht über die Entstehungsgeschichte der registri- 
renden Anemometer imtcr Vorführung einer Zeichnung des ältesten continuirlich regi- 
strirendon Anemographen, dessen Construction im Jahre 1734 von dem französischen 



Digitized by Google 




Vi«rt«r Jabrj;Bii$. Uat 



Patemtschai. 



191 



Grafen d’Ons-en-Bray veröffentlicht worden ist. An diese Mittheilung über die ältesten 
Apparate dieser Art knüpft der Vortragende die Beschreibung des neuesten Anemo- 
graphen, des von Herrn Fuess nnter Benutzung des Sprung'schen Princips (vgl. diese 
Zeitschrift 1882. S. 20G) construirten registrireuden Anemometers; die Construction und 
das Fnnctioniren desselben wird an einem von Herrn Fuess gütigst zur Verfügung 
gestellten Excmjdare, sowie an einem fünfmal vergrösserten Diagramme erläutert. Der 
Inhalt des Vortrags wird im Laufe dieses Jahres unter den Abhandlungen zum Ab- 
druck gelangen. 

Auf Vorschlag des Vorstandes wird sodann der K. Rechnungsrath und Mecha- 
niker Herr Th. Baumann, welcher am 14. April er. sein fünfzigjähriges Jubiläum als 
Mechaniker feiert, von der Gesellschaft einstimmig zum Ehrenmitgliede ernannt. Die 
Mitwirkung des Jubilars an dem iustrumentellen Theile der bahnbrechenden Arbeiten 
Bessel's auf dem Gebiete der Geodäsie und des Maasswesens gehört der Geschichte 
an, seine Verdienste um das Aichwesen sind zu bekannt, als dass sie hier erurahnt zu 
werden brauchten. Dom neuen und ersten Ehrenmitgliede der Gesellschaft soll seine 
Ernennung durch eine Deputation mittels Ueberreichung eines Diploms an seinem Ehren- 
tage knndgegeben werden. 

Herr P. Btückrath macht sodann unter Vorzeigung von Proben Mittheilung 
über das Härten von grauem gewöhnlichen Gusseisen. Die Stücke werden in Stein- 
kohlenfeuer dunkelroth geglüht und dann in einer Mischung von 10 kg Wasser, 67 g 
concentrirter Schwefelsäure und 83 g conc. Salpetersäure abgeschreckt. Zu beachten ist 
liierbei, dass das Gusseisen in glühendem Zustande sehr weich ist und daher nicht mit 
tler Zange gefasst werden darf; man befördert die Stücke daher durch Bindedraht oder 
andere passende Mittel ans dem Feuer in das Härtewasser. 

Herr Zeichenlehrer Hrabowski macht nochmals auf die schon in voriger 
Sitzung erwähnte Zeichen-Ausstellung aufmerksam. Die Gesellschaft beschliesst, an einem 
noch zu bestimmenden Tage, zu welchem die Mitglieder Einladungen erhalten sollen, 
die Ausstellung gemeinschaftlich zu besuchen. 



PatentAchaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Hsrttolltisi rsgensrirbtrsr (alvulicher Elsneats. Von O. Leusch iu Nürnberg. Ho. 25Ü12 vom 
22. Juni 1SS3. iZns.-Pat. zu No. 245.'2 vom 3. November 1882.) An Stelle der durch 
Zink zu reducirenden Braunsteinkohlenplatte wird eine Cadmiumschwammkohlenplatte und 
an Stelle der anderen Brannsteinkohlenplatte eine Eisenhydroxydkohleuplatte verwendet. 

Vsrrlektuag zur Eiaztsllung des eewladsduroh- 
oiNsers und zur LSsung der Backen 
an derRelneekePaohen Gewindesohneide- 
kluppe. Von J. E. Beinecker in 
Chemnitz. No. 25961 vom 6. Mai 18.83. 

Auf der Stellscheibe c für die 
Schneidebackeu ist der Klemmring / ange- 
bracht. welcher entweder, wie Fig. 1 und 2 
zeigt, einfach mittels der Schraube I festge- 
itellt, oder, wie iu Fig. 3 angegeben ist, 
mittels der Schraube ohne Ende o verstellt 
werden kann, nnd welcher zur Einstellung des zu erzielenden Gewindedurchmessers bezw. 
zur Lösung der Backen nach dem Schneiden mit der in eine Aussparung der Deckplatte ein- 
greifenden Klinke ;i versehen ist. 

2 :> 




Fla. i. Fi?. 3. 
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Haltvorrtchtunf für eiR Vergrifsserungsflla« rr TheraometerR fBr ärztlolie Zwecke. Von L. Bloch m 
Paris. No. 2';480 vom 20. Juli 1883. 



Die au.H Jen Ringeu a und dem Streifen h 
bestehende Hülse ist gelenkig mit dem unten anfge- 
schnittenen robrförmigen Lnpentrftger c verbunden, 
welcher sich sowohl senkrecht zum Thermometer stellen 
als auch am Ende über dasselbe schieben lasst. Bei 
einer ModiUcation fehlt die Hülse a h, dafür ist da« 
Rohr c quer zu seiner Längsrichtung durchbohrt, so 
«lass es behufs Ablesung der Temperatur auf dem Thermometer verschoben werden kann. 




Clektrisclic Ukr ohne Gewicht. Von G. Herotiskv 

in Hambuig. No. 25123 v. 30. Juni 3.'». 

Der Zeiger der mit dem Pendel schwin- 
genden Secuudenscheibe h wird von dem an 
letzterer befestigten, einen Sperrkegel tragenden 
Winkelhebel a bewegt. Das Gewicht der zuvor 
gehobenen Kugel /unterstützt die ZurUckführung 
dieses Winkelhebels. 

Ein mit dem Secundenzeiger rotirender 
zweiter Zeiger d schliesst den elektrischen 
Contact bei c. und eine Bügelfalte halt die Cou- 
tactfedern bei c auch noch in Berührung, wah- 
rend das Pendel zurückschwingL Bei diesem 
Siromschluss wird der Hebel c, indem er von 
dem Magnet c angezogen wird, gehoben. Beim 
Unterbrechen des elektrischen Stromes, das beim 
Linksschwingen des Pendels stattfiDdet, fallt 
der Hebel e nieder, die an demselben befestigte 
Rolle y berührt den am Pendelarm befindlichen 
Vorsprung i und giebt damit dem Pendel einen 
neuen Anstoss. 

Die Vorrichtung zur Bewegung des 
Minutenrades h besteht aus dem Hebel e, wel- 
cher vermittels der Verbindungssclmur k den 
Hebel m schwingt und dadurch da.s auf der 
Minutenradaxe sitzende Sperrrad schaltet. 

Hierbei bewegt der Stift r (zwei Stifte 
bei Halbschlag und vier Stifte bei Viertelschlag 
erforderlich') den dreiarmigen Hebel x y z, so dass der Arm x aus dem Einschnitt im Schlag- 
lad n gehoben wird, während Arm y den Wiukelhebel o dreht und den elektrischen Contact 
zwischen den Federn q schliesst. ln Folge dessen zieht der Magnet E den Hammer an die 
Glocke ;>, schaltet aber auch gleichzeitig das mit dem Schlagrad verbundene Sperrrad s. 

NevertMg rr MikrogiHMieR. Von F. A. Sasserath 
in Berlin. No. 25642 vom 20. Juli 1883. 
ln dem Mikrophon sind drei Kohlen- 
rollen a, b und c angeordnet, von denen b fest 
an dem metallenen Steg tt des Metallrahznens r 
angebracht ist . während die mit einer Ein- 
drehnng versehene Rolle c zwischen den Ar- 
men k eines Halters A isolirt und lose gelagert ist. Der Arm k’ des Halters h soll ein Herans- 
fallen der Rolle e verhindern. Um ein Abloscn von Kohlenstaub von den Rollen zu verhüten, 
wenlen dieselben mit in Alkohol aufgelöstem Schellack imprägiiirt. 
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Neuerungen an Apparaten zum Meeeen elektrlaoher Ströme. Von St. O. L. Fox m London. 
Xo. 2r>C07 vom 30. Mftrz 18^3. 




Ein Elektromag:not oder Solenoid A ist in eine Neben- 
leitung desjenigen Leiters > durch welchen der zu messende 
Strom geht, geschaltet und bewegt beim Anziehen seines Ankers 
oder Kernes B einen Winkelbel>el (.\ dessen eines Ende ein 
Ventil F steuert. Je nachdem, entsprechend der stärkeren oder 
schwächeren Anziehung des Kernes B, dieses Ventil F mehr 
oder weniger gehoben wird, tliesst Wasser aus einem Gefäss 
durch das Rohr K in den Behälter /, welcher entweder nur mit 
einem Wasserstandszeiger versehen sein kann, oder einen 
syphonartig wirkenden Ueb erlauf A’ und ein durch Schwimmer L 
in Thatigkeit gesetztes Registrirwerk enthalt. 
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Galvanometer mit astatisch aufgehäagtea Nadeln. 

Berlin. No. 35C12 vom 1. Mai 1883. 



Von A. Martens 



Die Herstellung der Astasie einer einzigen oder mehrerer zti 
einem System verbundener zwei- oder mehqmliger Magnetnadeln n « wird 
hier durch Anordnung ihrer magnetischen Mittellinien parallel zur 
ümdrehungsaxe .1 des Systems erreicht. (Kurze \ind schwei^’erständ- 
liche Beschreibung des Patentblattes.) 

Volta'ache Säule. Von A. Schröder in Stettin. No. 2f6S5 vom 2C. Mai 1883. 

Diese Säule besteht aus Aluminium- und Kupferplatten oj <i, . . . und bi ä, . , . mit 
zwischengelegten Flanellscheibcn / und unterscheidet sich von liokannten Säulen ähnlicher 
Art dadurch, dass die unterste Elektrodenplatto o, mit nach unten gerichteten Spitzen r 



a A 




versehen ist, während die oberste Platte 6, mit einem nach unten gebogenen ausgezackten 
Rande deckelartig über die übrigen Platten greift, und zwar so weit, dass die Zacken ä ihres 
Randes mit den Spitzen c der untersten Platte a in einer Ebene liegen. Der Zweck dieser 
Einrichtung gebt aus dem Patentblatt nicht hervor. 

SehraubOBzfeher. Von Wolff & Knippenborg in Ichtershausen bei Gotha No. 25735 vom 
9. August 1^. 

Der Schraubenzieher wird aus einem einzigen Stück Draht hergestellt, indem dasselbe 
oben zu einem eiförmigen Griff gebogen wird. Ein am Ende des Drahtes angebrachter Zapfen 
greift in einen entsprechenden Schlitz, um die seitliche Verbiegxing des Griffes zu verhindern. 



Für die Werkstatt. 

Gittaperoha als KabdiaolirbUlle. Statistik der deutschen Eeichspost- und Telegraphenverwaltung 
für 1682. S. 82-87. 

Als im Jahre 1876 das Legen der unterirdischen Telegraphenkabel begann, wurden 
Bedenken laut, ob bei 1 m Tiefe die Isolirhülle aus Guttapercha gegen die bekannte Selbst- 
Zersetzung genügend geschützt sei. Es wer längst bekannt, dass Guttapercha in Berührung 
mit Luft oder noch schneller bei abwechselndem Zutritt von Luft und Wasser eine Oxydation 
»-nlüut und in Folge dessen spröde wird, sich zusammenzieht und Risse bekommt, welche 
»kh dann mit Wasser füllen und die Isolation aufheben. Diese Zersetzung kann verlündert 
’sverden, indem man durch eine genügend starke Wasserschicht den Luftzutritt vollständig 



Digitized by Cooglr 





184 



Ffll DIB WeäKSTATT 



triTtrKBirr rc» l*w*r»iKn««nei 



absjierrt oder aber iudem man das Kabel noch mit einem TheerUberzug versieht. Bei voll* 
sULudigcm Lnftabschhus ist die Haltbarkeit der Gutta}>ercha fast unbegrenzt. Seit 1876 bst 
sich in den vorhandenen Telegraphenlinien das Isolationarermbgen der Guttapercha aU voll- 
ständig constaiit erv.nesen. Jedoch hat sich eine schädliche Einwirkung des Cements snt 
OutUpercba bemerkbar gemacht. Bei BrückenUberfuhrungen und bei Einführung in Gebinde 
hatte mau das Kabel mit einer Betonschicht bezw. Cement verdeckt. In einzelnen Filler 
hatte die Guttapercha unter der Betonschicht sich entfärbt und Risse bekommen, so dass dif 
Erdfoucbtigkeit zum Kupferdraht dringen konnte. Directe Versuche, im Eeichspostamt sl«' 
auch im Laboratorium der Bergakademie angestellt, bestätigten, dass diese Veränderung der 
Guttapercha den aus dem Cement sich abacheidenden alkalischen Losungen beizumessen ist. 
doch scheint es^ da.sa nicht Jeder Cement diesen schädlichen Eiuduss hat. der auch nur beim 
Zusammentreffen verschiedener Kebenumstände gefährlich wird. An Stelle des Cements wendet 
man jetzt Asphalt an. ffr. 

Phosphor-Lagsnnstall, Welsamstali. Deutsche Induatriezeitung. :9J. S. 17. 

Der Ingenieur P o s c h l in Prag empfiebU unter diesem Namen ein Material, welche^* 
bei 300° C. schmelzbar und zum directenGuss um die Axenlager und Lagerzapfen auf das Vor- 
theilhafteste verwendbar sein soll. Seine Dauerhaftigkeit ist mindeateus so gross, als die der 
Phosphorbronze und hat gegen diese den Vorzug, dass ein Ausbohren oder w*eiteres Be- 
arbeiten der aiigefertigton Lager nicht uOtbig ist. Die ausgelaufenen Lager lassen sich schnell 
enieuem, was für den Betrieb vortheilhaft ist. Das Metall, welches sich in der Anwendung 
auf Vs bis Vi des Preises der fertig ausgedrehten Rothguss- und Phosphorbronzelager stellt, 
wird für leichte Lager, geringen Dnick, und für schwere Lager, starken Druck bezv. 
schnell rotireude Wellen angefertigt. Ilr. 

Sobleifsteine und Schmlrgetfeileii fOr HeUll und 6lai. Deutsche Schlosserzeitung und Wieck* >« 

Deutsche illustrirte Gewerbezeitung. 4S. S. 416. 

Man rührt in geschmolzenen Schellack so viel Schmirgelpulver oder schrotkOmigen 
Quarzsand, dass erstcrer noch in Formen gegossen werden kann. Runde Schleifsteine aa-* 
dieser Masse geWn beim Schleifen einen schweren Staub, der uiederfällt, ein in hygienischer 
Beziehung nicht zu unterschätzender Vortheil. Zur Darstellung grosser Drehsteiue emptiehlt 
es sich, eine eiscnie Trommel in einer Schicht von etwa 25 mm Dicke mit dieser Schellack- 
und Schmirgelmasse zu bekleiden. Ebenso kann mau auch Feilen und ähnliche Werkzeug«^ 
verschiedener Art zur Bearbeitung von Glas, Messing, Eisen und Stahl mit vorzüglichetn 
Erfolg hersteilen. Diese Feilen können trocken und nass, in \nelen Fällen mit Oel ange- 
wendet werden und ersetzen die gebräuchlichen Schmirgelhölzer und Schmirgelscheiben. ja 
selbst die kostspieligen feinen stählernen Feilen. Das gewöhnliche Mischungsverhältniss von 
1 Theil Schellack und 3 Theilen Schmirgel wird man nicht genau einzuhalten brauchen: 
jeder Uebertiuss von Schellack ist eher schädlich als nützlich, da derselbe nur dazu dient, 
die Scbmirgeltheile haltbar zusammen zu kitten. Bei der Herstellung wird mau grob- 
körnigem Schmirgel el^eu weniger Schellack zusetzen als feinkörnigem Bei letzterem ist 
auf Gleichartigkeit des Korns möglichst zu halten. Um sich solche Feilen oder Schleifsteine 
selbst herzustellen, hat man nur nöthig. aus Holz oder Eisen geeignete Stäbe herzustellen 
und diese mit der gehörig onvännten Masse zu bekleiden. H>. 



In der Abhandlung ,, Apparat zur mechanischen Ner\'enreizung, von Dr. R. 
Tigerstedt“, dieser Jahrg. S. 78, Z. 22 v. o. lies: vom hintere» Ende de* Heitels, statt: 
roOT Drehpunkt des Heitels. 

Ferner sollen in der Tabelle auf derselben Seite die ersten Ziffern in jeder 
Columne (0, 0,00, 0,028) Wegfällen. 



Nachdruck TcrSotto. 

Verltf Toii Julius Sprin^tr lu B«rliu N. — Druck ron II. 8. Harosaou iu Barllu SW. 
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Redaction; Dr. A. Leman und Dr. A. Weatphal in Berlin. 

IV. Jahrgang. .Ilinl 1884. Sechstes Heft. 



Neuere Apparate für die Wollaston’sche Methode zur Bestimmung 
von Lichtbreohungsverhältnissen. 

Voa 

l'rof. Dr. Th. LtebiMh in Greiftvald. 

I. Das Fuess’scho Totalreflectometer. Modell I. 

Die Bestimiming von Lichtbrcchungsverbälinissen anisotroper Substanzen mit 
Hilfe der Totalreflexion an ebenen Flächen erfordert, dass dem Object eine volle 
Umdrehung um eine zur spiegelnden Fläche senkrechte Axe ertheUt und der> Drehungs- 
winkel an einem Thcilkroiso abgelesen werde. Eine hierzu geeignete, an dem Total- 
reflectometer von F. Kohlrausch*) anzubringondo Vorrichtung ist zuerst von W. Kohl* 
rausch*) angegeben und später von C. Klein*) und R. Fuess*) verbessert worden. 
Für die von K. Feussner*) und F. Kohlrausch*) mtKlificirte Wollaston’sche Methode 
zur Bestimmung von LicbtbrcchnngsverliäUnissen fehlte bisher ein Apparat, welcher das 
an dem Prisma anliegende Object um eine zur Berührungsebene senkrechte Axe zu drehen 
und die Drehungswinkel zu bestimmen gestattet; denn die von Feussner a. a. O. Taf. II, 
Fig. 1, abgebildete, anscheinend provisorische Vorrichtung genügt diesem Zwecke nicht, 
fla sie der Hilfsmittel entbehrt, welche zur Einstellung der mit dem Object in Berührung 
tretenden Prismenfläche in eine zum Theilkreise parallele Lage nothwendig sind. 

Herr R. Fuess hat auf meinen Wunsch im Jahre 1H82 einen Apparat construirt, 
der nicht allein die Drohung des Kr^'sialls an dem Prisma in der Weise bewirkt, dass 
die vollkommene Berührung der spiegelnden Fläche mit der anliegenden Prismenflächo 
während der Drehung erhalten bleibt, sondern auch gestattet, die Jiistirung dos Prisma 
in Bezug auf d€>u Theilkreis, an welchem die Drehungsw'inkel abgelesen werden, durch- 
zoführen. Dazu kommt, dass dieser Apparat in Verbindung mit einem Reflexions-Gonio- 
moter oder Spcctrometer in einfacher Weise die Neigung der Einfallsebcne des Lichtes 
gegen eine in der spiegelnden Fläche gelegene Kr}'stallkante zu messen erlaubt. In der 
hier zu beschreibenden Form bildet derselbe ein Attribut der Fuess’scheu Keflexioiis- 
geniometer^). In wesentlich grösserer Ausführung wurde eine derartige Vorrichtung 
einem Spectrometer beigegeben, über welches ich demnächst berichten werde. 



*) Wiedem. Ann. 1878. 4. S. 1. — *) Wiedem. Ann. 1879, 6*. S. 94. 

•1 NeuM Jahrb. für Mineralogie u. s. w. 1879. S. 880. 

*) Th. Liebisch, Sitzungsber. d. Oes. naturf. Freunde zu Berlin. 1879. S. 159. 

Heber eine neue Methode der BrochungsexponeutbeHtimmung mittels Total- 
reflexion. Inaug. Dias. Marburg. 1882. 

•) Wiedem. Ann. 1882. 10. S. 603. 

*) Bericht Uber die wisseuscbaftl. Instrumente aut* der Berliner Oewerbeausstellnng 
un Jahre 1879. Berlin. Springer. 1880. 8. 331. Fig. 171. 
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Boscliroibuug den Apparates. 




In Fig. 1 bedeutet a die verticalo cylindrwcho Axe der Centrir- und Juslirvor- 
richtuogy welche aus den beiden ebenen Schlitten mm und den beiden gckreusten 
Cylinderschlitten 1 1 boHteht. Auf die obere Platte des Justirkopfos ist eine horizontale 
Schiene i goschraubty welche rechts das Lager // für die horizontale Axe h trägt. Zar 
Führung der Axe h und zur Messung ihrer Drchungswinkel dient der an ihrer Aussen- 

Seite angebrachte, in gante 
Orade getheilte Kreis T, an 
welchem mit Hilfe des Ver- 
niers S Zwölftelgrade abge- 
Icsen werden köunen. An 
der nach Innen gekehrten 
Endfläche der Axe h sitzt 
die kreisförmige Platte w; 
mit derselben ist durch die 
mit feinen Gewinden ver- 
sehenen Stellschrauben qg 
und' den Fedcrbolzen r die 
zur Aufnahme und Justiruog 
des Olijoctes l>estimintc 
Scheilie n verbunden. Die 
Scheibe u trägt ein kurzes 
Rohrstück, auf welches die 
Hülse z aufgescboben werden 
kann. Auf die Platte, welche 
die Hülse z schliesst, wird 
das Prä]>arat mit Wachs so 
geklebt, dass die spiegelnde 



Fläche desselben annähernd parallel zu n ist 

Der linke prismatische Tboil der Schiene i dient zur Fübriiiig des Schiebers 6, 
welcher das Flintglasprisma P trägt. Figur 1 stellt den Schieber in der Stellung dar, in 
welcher das Prisma desselben mit dein Object k in Berührung ist. In dieser Stellung 
kann der Schieber mit Hilfe der Klemmschraube e festgehalten werden. Durch das anf6 
sitzende Winkelstück greift die Schraube /*, welche so einzustellen ist, dass ihre Spitze 
an die linke EiidHäche der Schiene i anschlägt, weuu das Prisma dem Object hinreichend 
genähert ist. 

Ein wichtiges Attribut dieses Totalreflectometers ist die in Fig. 2 abgebildete 
Vorrichtung, w'elcho iMjwirkt, dass die spiegelnde Objeciflüche der Prismenfiäche mit 
sanftem Druck vollkommen anlicgt und anliegend bleibt, wie man auch das Object um die 
horizontale Axe drehen möge. Sie besteht aus einem Cardanischen Ringsystem St 
w'olches sich um die Axe l aufscblagen lasst und durch die Feiler d an das Prisma P 
angedrückt wird. Die Gabel in welcher die Axe l läuft, 
P sitzt auf einer Platte, w’elche die Hülse c trägt. Mit Letzterer 

*^**^**® Vorrichtung auf das Rohrstück der Justirplatte s 
Figur 1, von welchem man vorher die Hülse z abgezogen 
r Vf/JttHl anfgesehoben. Diese Operation mu.ss in der Weise aas- 

wcnloD, dass man die Platte u festhält, da dieselbe 
in ihrem Centrum nur durch das in eine Kugel auslaufende 
ri*. % Endo der Axe k gehalten wird und demgemäss im Sinne der 

Dr< hung um ihren Mittelpunkt nicht fest ist. Man befestigt das Präparat auf diesem 
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RinKsystcm, indem man auf die kleine geriefte Fläclio de« Mittelatücke« a etwas Kleb- 
wachs dünn aufroibt und alsdann das Präparat andrückt. Damit hierbei die Spiteon- 
Kelonko des Ringsystems geschont werden, logt man dos um / aufwärts geschlagene 
System anf ein ebenes Klötzchen. 

Bei dem Hervorschieben dos Prisma an da« von dem Ringsyslem getragene 
Object ist darauf zu achten, dass der äussere Ring des Systems nicht über die zur 
Prismenflächc parallele Lago hinaus gedrückt und so die Wirksamkeit der Feder d 
aufgehoben werde. 

Justirung und Gebrauch des Apparates. 

Man befestigt die Schiene i auf ilem Jnstirkopf des Goniometers und setzt die 
Hülse z mit einer Krystallplatte oder Glasplatte k, welche eine vollkommen ebene spie- 
gelnde Fläche besitzt, auf das Rohrstück der Scheibe «. Darauf stellt man die Vor- 
richtung so, dass man im Beobachtungsfcnirohr F (Fig. 3) des Goniometers ein Bild des 
ini Collimatorrohr C enthaltenen Signal«, oder ein Bihl dos vermittels eines Gauss’schou 
Oculars beleuchteten Fadenkreuze« de« Fernrohrs F 
erhält. Man richtet jetzt mit Hilfe der Stellschrauben t/q 
die Platte k senkrecht zur Drehuug«axe des Theil- 
kreises T. Diese Stellung ist erreicht, wenn das Bild 
beim Drehen von T seine Lago unverändert boibehält. 

Nun bringt man mit Hilfe der Schrauben y>j der Cylinder- 
scblitten i I das Bild zur Deckung mit dem direct 
gesehenen Fadenkreuz in F. Alsdann liegt die Axe 
des Theilkreises T senkrecht zur Drehungsaxe des 
Goniometers. 

Jetzt wird der Prismeuträger b auf die Seidene i 
gescholmn. Das Prisma ist Itei diesem kleineren Appa- 
rate in «einem Lager festgekittet und wird justirt geliefert , derart dass die rechte 
Fläche desselben (vgl. Figur 1) senkrecht zur Axo h steht. Diese Fläche muss dann 
der justirten Platte k parallel sein. Lässt man also zwischen P und k einen kleinen 
Zwischenraum, so muss der Winkel zwischen k und der Prismenflächo, der leicht mit 
Hilfe des Goniometers gemessen worden kann, 180° betragen. Bringt man einen Tropfen 
einer Flüssigkeit zwischen das Prisma und die Platte k, so kann man auch an den im 
Natrium-Lichte entstehenden Interforenz-Curvcn beurtheilen, ob in der That die Bedin- 
gung dos Parallelismus zwischen P und k erfüllt ist. Ist dies nicht der Fall, so muss der 
Schieber b abgenommen und erwärmt werden, bi« der zur Befestigung des Prisma 
dienende Kitt zähflüssig geworden ist. Alsdann wird b wieder auf die Schiene i go- 
scholien und das gleichzeitig erwärmte Prisma in die Kittmasse derart eingesetzt, dass 
es mit sanftem Druck an der justirten Platte k auliegt. Nach der Erhärtung des Kittes 
Ijesitzt das Prisma die vorgeschriebeno Stellung zur Axe des Theilkreises T . ') Schliess- 
lich ist mit Hilfe des Centrir- und Justirkopfes auf bekannte Weise der ganzen Vor- 
richtung die Lage zu crthcilen, in der die Kanten des Prisma zur Drehungsaxe des 
Goniometers |mrallcl laufen. 

In der Regel wird man sich zur Messung von Brochungsverhältnissen der selbst- 
thäligen Andrückvorrichtung (Fig. 2) bedienen, durch welche man der Mühe einer Justi- 



0 Die bei dem oben erwähnten grtisseren Apparate zur Ju.stirung des Prisma ange- 
brachten Vorrichtungen sollen demnächst beschrieben werden. 
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rung des Objectes k überhoben wird. Nur für sehr kleine Platten oder für Platten, deren 
Dicke im Verhältniss zum DurchmeKser der spiegelnden Fläche gross ist, winl die 
Hülso z zu benutzen sein. In solchen Fällen ist bei abgenommenem Prismenschieber die 
Justirnng der Platte mit Hilfe der Stellschrauben q q in der vorhin angegebenen 
Weise auszufilhren. 

Will man provisorische Versuche an Platten oder Spaltblättchen vornehmen, 
welche nach Benetzung mit einem Tropfen einer stärker brechenden Flüssigkeit nicht 
schon durch Adhäsion an dem Prisma haften bleiben, so kann man diese Object« zwischen 
Prisma und Hülse z einklemmcn. Zu diesem Zweck ist eine besondere derartige Hülse 
von etwas grösserem Durchmesser, deren vordere Fläche convex ist, dem Apparat beige- 
geben. ln das Rohr der Scheibe u wird eine schwach federnde Spiralfeder gelegt^ welche 
die auf der leicht beweglichen Hülse durch Klebwachs befestigte Objoctplatte sanft an 
das Prisma andrtickt. Auch auf diese Weise wird eine vollkommene Berührung der 
spiegelnden Fläche mit der Prismenfläche erzielt. 

Da die Oeffnung des Objectivs im Beobachtungsfernrohr des Ooniometers grösser 
ist als die Projection der refloctirenden Fläche auf die Ebene dieses Objectivs, so wird 
zur Abhaltung von störendem Nebenlicht eine im Innern geschwärzte Hülso, welche 
nahe an das Prisma heranreicht, auf das Objectiv gesetzt. Auf die Endfläche der Hülse 
können Blenden mit cylindrisi hen oder rechteckigen Oeffnungen aufgeseboben werden. 
Es ist bei diesem Verfahren nicht nothwendig, die Umgebung des angelegten KrystalU 
mit Tusche zu schwärzen. 

Der in Fig. 1 angedeutete Schirm S ist mit Vortheil bei sehr unruhig brennenden 
Gasflammen anzuwenden. Er besteht aus geöltem dünnem Papier, das auf einen kreis- 
förmig gebogenen Messingdraht ges|»anDt ist. Die Verlängerung des Drahtes dient dazu, 
den Schirm an dem Prismonscliieber b aufzuhängen. 

Zur Bestimmung der Neigung des Grenzstrahles der totAlcn Reflexion gegen die 
Normale der Austrittsflächo des Prisma l>edient sich F. Kohlrausch*) mir des Bcobach- 
tungsfernrohres, dessen Fadenkreuz mit Hilfe eines Gauss’schen Oculars beleuchtet wird. 
Bei dem Reflexionsgonioraeter kann man zu dicHcm Zweck das mit einem Fadenkreuz 
oder einem Websky’schen Spalt versehene Collimatorrohr benutzen. Es werde an dem 
Prisma dio Fläche, in welche das Licht eintritt, mit 7, die dem Object anliegende Fläche 
mit II, die Fläche, aus welcher das Licht austritt, mit III bezeichnet. Der Winkel, den 
die optischen Axen F und C von Beobacht ungsfernrohr und Collimator einschliossen, sei 
bekannt und werde = 2A* gesetzt. In der Lage des Prisma (vgl. Fig. 3), wo der aus- 
tretendo Grenzstrahl Q in dio Richtung F fallt, habe dio Normale der Fläche III die 
Richtung N. Dann ist a der zu messende Winkel, der von N aus nach der Prismenkantc 
III : II hin positiv gezählt wird. Dreht man nun den Theilkreis des Goniometers bei 
feststehendem Verniorkreisc aus dieser Anfangslage in die Endlage, wo das an Fläche III 
gespiegelte Bild des im Collimator befindlichen Signales in die Richtung F fällt, so 
beschreibt die Normale N den Winkel (FH) = a k, wenn H dio Halbirungslinie des 
Winkels (FC) bedeutet. Ist k willkürlich, aber fest gewählt, so ist jedesmal aus dem 
Drehungswinkel (N II) der Werth von a zu entnehmen. 

Besitzt das Präparat ausser der zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeiten 
dienenden Fläche h noch eine zweite, an seinem Rande auftretendc spiegelnde Fläche g, 
so kann die Lage der Einfallsebene des Lichtes auf die Durchschnittslinie (A,*/) bezogen 
werden. Man hat nur nöthig, dem Präparat durch Drehen des Theilkreises T und der 
Axe s die Stellung zu geben, in der das an der Fläche g gespiegelte Bild des Colliraator- 



Wiodem. Ann. 1882. 141. S. 006. 
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signales in die Richtung F fällt. Äludann ist die Durchschnittslinie (A, g) parallel zur 
Drehungsaxe des Goniometerkreises und senkrecht zur Einfnllscbene des Lichtes. Die 
Drehungswinkel, welche das Präparat zu beschreiben hat, damit die Einfallsebene des 
Lichtes irgend einen anderen Winkel mit der Durchschnittslinie (A, g) bildet, sind an 
dem Theilkreise T abzulesen. (Fortsetzung folgt.) 



Die geodätischen und astronomischen Instrumente zur Zeit des 
Beginnes exacter Gradmessungen. 

Von 

I>r. A. Weatphal in Berlin. 

(Forüiotznn^f.) 

II. Die astronomischen Instrumente. 

Die astronomischen Beobachtungen der damaligen Gradmessungen bestanden 
hauptsächlich in der MoHsung von Polhöhcn an den beiden Endpunkten des Meridian- 
bogens, deren Differenz die Amplitude des gemessenen Bogens ergab. Durch Division 
dos Betrages der Amplitude in die auf geodätischem Wege bestimmte terrestrische Ent- 
fernung im Meridian des einen oder anderen Endpunktes, wurde die Länge eines Grades 
in der mittleren Breite des Bogens erhalten. Die Polhöhen wurden durch Messung von 
Zenithdistanzen zur Zeit der Culmination eines Sternes be.stimmt. Hierzu hatte man ein 
Instrument nöthig, dessen Fernrohr und Limbiis einer Bewegung in der Ebene des Meri- 
dians fähig war und welche.^ gestattete, den Betrag der Neigung des Fernrohres in dieser 
Ebene zu messen. Der Wunsch nach möglichst grosser Genauigkeit musste bei der Con- 
stniction eines solchen Instnimentes zunächst wieder zu,r Anwendung sehr langer Fern- 
rohre führen. Andererseits zwang das Bedürfniss, dos Instrumeut für die Beobachtungen 
im Felde transportfähig zu machen, dazu, von der Anwendung der bisher üblichen Qua- 
dranten abzusehen und dem Limbus nur eine solche Ausdehnung zu gehen, wie sie zur 
Messung der Zonithdistanzon eben erforderlich war; man wählte daher auch meistens 
Sterne, welche dem Zenith sehr nahe waren, um den Limbus möglichst klein machen 
zu können. 

Dies sind im Wesentlichen die Gesichtspunkte, welche Picard*) bei der Con- 
strnction seines Sectors geleitet haben mögen. Die Einrichtung dieses Instrumentes ist 
die folgende, vergl. Fig. 11. Ein über 10 Fuss langer starker Eisenstab, der Radius des 
»Sectors, trägt unten einen Bogen von etwa 18® von demselben Metall, welcher den Limbus 
darstellt, derselbe ist mit Kupfer bedeckt Oben hat der Radius ein kreisrundes Loch, 
welches eine Kupferplatto aufnimmt; in dem fein durchbohrten Centnim derselben ist 
eine Spitze befestigt, von welcher ein unten mit einem kleinen Gewichte beschwerter 
Seidenfaden herabhängt, der zum »Schutze gegen den Wind in einer dünnen eisernen 
Röhre eingeschlossen werden kann. Der Radius hat ferner oben einen seitlichen Ansatz, 
an w^elchem die Objectivfassung des 10 Fuss langen Fernrohrs angeschraubt ist. Das 
Octilar derselben ist an dem einen Ende des Limbus so angebracht, dass die optische 
Axo parallel zur Richtung des Lotbfadens ist, wenn dieser deu Nullpunkt des Limbus 
trifft. Durch Transversalen ist der Bogen vou 18® in Intervalle von Drittel-Minuten 
eingetheilt. Der ganze Sector ist auf einem gewöhnlichen Stativ, wie sie damals für 



') Picard, Mesure de la terre, in; Degr^ du meridien entre Paris et Amiens. Paris 1740. 



Digitized by Coogle 




1(10 WuTFnAl., OlODÄTlBClii DIID ASTROXOHMCIIE Irbtrdhkxtk. Xr.iTBrnxirT rf> |•■TaIm>■T•SXr<l>« 



Quadranten üblich waren, montirt; an der Bückseite des eisernen Radius befindet sieb 
ein Cylinder, welcher in zwei auf dem Stative angebrachte cylindrische Hülsen |>as8t 
und darin gedreht und festgeklemmt werden kann. Eine 
Drehung im horizontalen Sinne ist nicht besonders vorge- 
sehen , die Lothrechtstellung ebenfalls nur durch die vier 
Fussschrauben des Statives ausführbar. 

Bei der Beobachtung wird das Instrument mit der 
Ebene seines Limbus in die des Meridians gebracht. Der 
Sector wird dann so geneigt, dass der Stern, dessen Zenith- 
distnnz bestimmt werden soll, liei seiner Culmination in der 
Mitte des Fernrohr-Gesichtsfeldes erscheint; das Fadenkreuz 
wird hierbei des Nachts durch einen seitlichen Schlitz des 
Tubus hindurch erleuchtet. Entsprechend der Neigung des 
Instrumentes in der Ebene des Meridians hat inzwischen der 
Lothfaden, der vorher, bei Zenithstellung des Instnimentes, 
den Null])unkt der Theilting berührte, eine andere Stellung 
nm Idmbus eingenommen; seine Entfernung vom Nullpunkte 
der Thcilung wird mittels der Lni>e gemessen und giebt die 
Zenithdistanz des beobachteten Sternes. 

Picard unterscheidet bei seinem Sector drei Fehler- 
quellen; erstens den Fehler, welcher daraus resnltirt, dass 
das Loth bei Zenithstellnng des Fernrohrs nicht den Null- 
punkt der Theilung berührt, zweitens Müngel in der Centri- 
riing des Objcctivos und drittens fehlerhafte Orientirnng des 
Fadenkreuzes. Der erstere Fehler wird durch Umstellen des 
Sectors um ISO“ bestimmt; fällt das Loth in der einen Lage 
des Sectors auf den Punkt I) der Theilung, in der anderen 
auf B, so bezeichnet die Mitte li zwischen /> nnd E den 
Punkt, von welchora aus die Zenithdistanzen gezählt werden 
müssen. Eine andere Bestimmung dieses Fehlers ist die 
folgende: An Stelle des Lothes wird eine um das Centmin 
des Sectors drehbare Alhidade, auf welcher ein Fernrohr 
befestigt ist, in C angebracht; mittels derselben werden 
die Cnlminntionen zweier Sterne, von denen der eine nördlich, 
der andere südlich vom Zenith ist, beobachtet; ans der Differenz der zugehörigen 
Ablesungen ergiebt sich der Declinationsunterschicd der beiden Sterne. Wird dann 
das Alhidailenfernrohr wieder durch das Loth ersetzt nnd nun die Zenithdistanzen 
dersclls'n Sterne durch dos feste Fernrohr bestimmt, so ergiebt die halbe Differenz 
zwischen dem Declinationsnnterschied der Sterne und der Summe ihrer Zenith- 
distanzen den Betrag des in Rede stehenden Instrnmentalfehlers. War der Fehler klein 
uinl vielleicht in fehlerhafter Anordnung des festen Fernrohrs zu suchen, so wurde er 
durch Verstellen des Objectives beseitigt. Hierbei kam wieder das Alhidadenfernrohr 
in Anwendung. Der Sector wurde horizontal gelegt und das bewegliche Fernrohr so 
anf ein entferntes Object gerichtet, dass seine optische Axe durch den Nullpunkt der 
Theilung ging; dann wurde dasselbe Object in die Mitte des Gesichtsfeldes des festen 
Fernrohrs durch geeignete Verschiebung des Objectivs gebracht; gleichzeitig konnte 
hierbei auch die Stellung der Faden justirt werden. — Zur Rectification der Centrirung 
des Objectives bediente sich Picard der fidgenden Vorriclit<ing: das Objectivglas befand 
sich in einer an beiden Seiten offenen Messingröhre, in welcher es mit etwas Spielraum 
sass und durch drei kleine Schrauben verstellt werden konnte; das Ganze wird in den 
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Tabus des Fernrohrs geschoben, das Glas um sein Centrum gedreht und nun beobachtet, 
ob ein und dasselbe Object immer an derselben Stelle im Gesiclitsfoldo erscheint; ein 
etwaiger Fehler wird mittels der drei Justirschrauben beseitigt. 

Die mannigfachen Mängel des Picard’schen Sectors liegen auf der Hand. Die 
Art der Montining musste Biegungsfehler im Gefolge haben, die um so beträchtlicher 
wurden, je w'citer der zu beobachtende Stern vom Zenith entfernt war, je grösser also 
die Abw'eichung des Fernrohrs von der Vcrticalen wurde. Die Anwendung zweier Metalle 
ferner — das ganze Instrument ist von Eisen und nur der Limbus sowie die Umgebung 
des Centrums von Kupfer — musste bei starken Temperatnränderungen zu nicht geringen 
Fehlem führen; hatte doch der Limbus eine Länge von nabe einem Meter, so dass ein 
Minnten-Intervall noch die Grösse eines Millimeters halte. Die optische Einrichtung des 
Fernrohrs ist nicht näher erwähnt, doch wird auch sie naturgemäss mangelliaft genug 
gewesen sein, um die Richtigkeit des Resultates wesentlich zu beeinträchtigen. Die Ein- 
stellung des Fernrohrs mit der Hand endlich stellte erhebliche Anforderungen an die 
Geschicklichkeit des Beobachters, der auch in sehr unbequemer Lage arbeiten musste 
und dasselbe gilt von der Ablesung der Stellung des Lothes auf dem Lirabus. — Wenn 
man diese Fehlerquellen in Betracht zieht, so darf inan indess nicht vergessen, dass es 
sich nm Beträge handelt, die für die damalige Zeit vollständig irrelevant waren, dass 
vielmehr das Picard’sche Instrument für seine Zeit als ein Wunder an Genauigkeit 
gelten durfte. 

Die von Picard gegebene Construction des Sectors bleibt fiir längere Zeit typisch, 
doch werden allmählich Verbcssorungen angebracht. Die Montining auf einem gewöhn- 
lichen Stativ erhält sich zwar lange, aber schon Cassini*), der ältere, der Begründer 
jener benihmten Gelehrton-Dynastic, sucht das Instrument stabiler zu machen. Cassini 
bediente sich bei der Messung des grossen Meridians von Frankreich zweier Sectoren 
von 70 Fwi'Ä Radius; der Limbus des einen umfa.ssto 2b Grade, der des anderen 12 Grade. 
Statt eines Eisenstal»es, wie Picard, wendet er deren zwei an, die unter einem der 
Ausdehnung des Limbus entsjirechenden Winkel zu einander geneigt sind. Im Scheitel- 
punkt des Winkels befindet sich das Centrum des Instruinontes, von dem der Lothfaden 
herabhängt. Das Fernrohr ist parallel zu der Linie gelegt, welche Contrum dos lustm- 
mentes und Mitte des Limbus, die zugleich Nullpunkt der nach beiden Seiten hin zählen- 
den Theilung ist, mit einander verbindet; das Ocularende desselben ist nm Limbus 
befestigt, das Objectivende an einem die Radien verstärkenden transversalen Eisenstabe. 
Die Länge des Fernrohrs ist nicht gleich der des Radius, sondern beträgt nur drei Fuss. 
Cassini mochte wohl glauben, dass die durch grössere Fernrohre erreichbare erliöhto 
Genauigkeit mit der Ablesungsmetbo<le der Theilung mittels Lothfaden und Lupe nicht 
im richtigen Verhältnisse stehe und deslialb ein kleineres Fernrohr gewählt haben. Die 
Aenderung ist aber doch keine glückliche, wie Bouguer später nachwies; dadurch, dass 
das Fernrohr so erheblich kleiner ist, als der Radius des Instrumentes, wird das Resultat 
mit einem Biegungsfehler behaftet, der durch Umlegen des Sectors nicht eliminirt wird. 

Die Verbesseningen der Sectoren richten sich in der Folge zunächst auf Ver- 
vollkommnnng in der Einstellung des Fernrohrs, sowie auf erhöhte Genauigkeit der 
Winkelablesung. Cassini de Thury, der dritte seines Geschlechtes, bediente sich l»ei 
der Verificalion des grossen franz-ösischen Meridians eines Sectors von sechs Fuss Radius, 
dessen Montining er als ausserordentlich solide bez.cichnot.*) Fig. 12, welche das Instru- 



') Trait^ de la grandeur ot de la fignre de la Terre. Par Cassini. Amsterdam 
1723. Planche 10. 

Mtridienne de Paris v^riÜee. Paris 1744. IIX. Th. S. LXXI. — M6m. de PAcad. 
roy. des sciencea, ann^e 1730. S. 129. 
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ment darstellt, scheint indess diese Ansicht nicht zu bestätigen, die Montimng ist fast 
genau dieselbe wie bei Picard und die Form des ebenfalls mit vier Füssen versehenen 
Stativs scheint sogar noch weniger geeignet, eine grosse Stabilität zu garantiren. Der 

Radius des Sectors ist 6 Fuss lang, das 
Fernrohr ist parallel der Linie Centnm- 
Nullpunkt der Tkeüung, d. i. Mitte des 
Limbus, angebracht, ist durch die Ver- 
stärknngsrippo des Limbus durchge- 
steckt und steht oben und in der Mitte 
noch durch Ringe mit dem Radius in 
Verbindung. Das Centmm wird von 
einem in einer Knpferplatte befestigten 
goldenen Stift gebildet; Cassini hatte 
Oold hierzu gewählt, weil er die Er- 
fahrung gemacht hatte, dass die bisher 
üblichen Kupferstifte sich bald verzogen 
und auch von Orünspan litten. Von 
diesem Stift hängt als Loth ein feiner 
Silberfaden herab, welcher unten mit 
einer kleinen kujtfernen Kugel von 
10 Linien Durchmesser beschwert ist 
Der Lothfaden ist zum Schutze gegen 
Wind mit einem Gehäuse nmgeben, 
welches unten ein Gefäss mit Wasser 
trägt, in welches das Loth eintaucht; 
ferner ist an dem Gehänse noch eine 
Lampe sowie eine Lupe zur Ablesung 
der Limbnstheilung angebracht. Der 
Limbus des Sectors hat eine Länge von 
über 5 Fues, umfasst 62 Grade und ist 
in Intervalle von 10 Minuten getheilt. 
Da die Amplitude des Meridianbogens 
etwa 9“ betrug, so hätte eine Ausdeh- 
nung des Limbus von 18“ genügt ; Cas- 
sini hatte aber denselben desshalb so 
gross gemacht, weil er Studien über die 
Aberration des Lichts anstellen und zu diesem Zwecke grössere Zenithdistanzen messen 
wollte. Bei der Beobachtung eines Sternes wurde das Fernrohr nahezu in die Zenith- 
distanz desselben gebracht, so dass der TjOthfaden einen bestimmten Theilstrich bisecirte; 
die genaue Einstellung des Fernrohrs geschieht nun nicht mehr mit der Hand — und 
hierin documentirt das Instrument einen wesentlichen Fortschritt gegen die früheren 
Constmetionen — , sondern der Sector ist hierzu mit einer Einrichtung versehen, die an 
einen Staiigenzirkol erinnert. Eine Eisenstange ist in zwei Hülsen verschieb- und fest- 
klemmbar, von denen die eine an einem um den Fuss des Instrumentes drehbaren Ring 
befestigt ist, während die andere an beliebiger Stelle des Limbus festgeklemmt werden 
kann; letztere ist in der Richtung senkrecht zum Meridian durch eine Schraube verstell- 
bar, um die Ebene des Limbos genau in die Ebene des Meridians bringen zu können. 
Die Eisenstango trägt an ihrem einen Ende ein Schraubengewinde, welches sich in einer 
in der Verlängerung der am Fiisse befestigten Hülse befindlichen Mutter bewegt. Bei 
der Einstellung des Fernrohrs wird nun zunächst die Eisenstange in ihrer am Limbus 




Digilized by Google 



V(«rt«r Jabncanx. Juni IBM. WksTPHAL, GkOpItISCHK DNII ABTBOMOMISCIIK InBTKI'MBMTK. 19S 



festgeklemmten Führung verschoben, bis das Instrument sich nahezu in der gewünschten 
Zenitbdistanz befindet; dann wird die Stange fcHtgoklonimt und die Zonithdistanz mittels 
der Schraube so lange variirt, bis der Lothfadon einen Theilstrich des Limbus bisecirt. 
Die Abweichung der Zenithdistanz des Sternes von dieser Neigung des Sectors w’ird 
dann mittels des am Fernrohr angebrachten Mikrometers gemessen. Es sind also zw'ei 
Beobachter erforderlich; der eine stellt den Lothfaden auf den geeigneten Theilstrich 
des Limbus ein und achtet darauf, dass das Loth diese Stellung während der Dauer der 
Beobachtung innehült, wahrend der zweite den Stern beobachtet und die mikroinetrische 
Messung vornimmt. Die Fäden werden hierbei des Nachts von oben durch das Objectiv- 
glas beleuchtet. — Bei der Construction des Instrumentes im Jalire 1738 musste dem 
verfertigenden Künstler Langlois der Grahara’sche Sector, von dem unten ausführlicher 
die Rede ist, wohl bekannt sein; bei diesem ist die Einstellung des Instniinentes umnittel- 
Ikar mit der mikrometrischen Messung verbunden und die Operation daher erheblich 
prÄciser. Wenn Langlois die Graham’sche Construction nicht adojüirte, so geschah es 
wohl desshalb, w'eil er sich bei den von Cassini beabsichtigten grosseren Zenithdistanzen 
und hierbei erforderlichen stärkeren Neigungen auf den Gang der Mikromcterschraubo 
nicht verlassen zu dürfen glaubte. — Derselbe Cassini*) benutzte ferner noch zur Pol- 
höhcnbestiinmung ein dom eben beschriebenen ganz gleich construirtes Instrument von 
6 FuJis Radius; es unterscheidet sich aber von dem ersteren zunächst durch die grössere 
Ausdehnung dos Limbus, welcher 90® umfasst; sodann sind statt eines festen Fernrohres 
deren zwei angebracht, welche unter einem Winkel von^K)® zu einander geneigt sind. Die 
Zenithdistanz eines Sternes wurde stets mit beiden Fernrohren gemessen, die bezüglichen 
Resultate mussten also um einen constanten Winkel von einander difteriren. Aus Ab- 
weichungen von dieser Differenz konnte auf die während der Beobachtung eingetretenen 
Aenderungen dos Instrumentes, Ausdehnung dos Limbus in Folge von Tomperatur- 
Schwankungen u. s. w. geschlossen werden. Der hierdurch erreichte Vortheil wird aber 
durch die w’enig stabile Montirung des Instrumentes, — dasselbe ruht auf einem Stative, 
das mit seinen acht sehr langen und schwachen Füssen einen ganz absonderlichen 
Eindruck bietet, — illusorisch gemacht. 

Einen wesentlichen Fortschritt zeigen die von Bouguer und La Condamine 
bei der Gradmessung in Peru benutzten Sectoren. Die Herren hatten aus Frankreich 
einen Sector von Fmäj“ Radius und einem Fernrohre von derselben Länge mitgenoininen; 
der Limbus desselben hatte eine Ausdehnung von 30 Graden. Der Sector wurde mittels 
eines einfachen Knicstückes auf dem gewöhnlichen Stative dos für die Winkelmessungen 
dienenden Quadranten befestigt, eine Art der Montirung, w'elche mit der T.ätige des Fern- 
rohres in keinem Verhältnisse stand. Der Sector hatte in dieser Gestalt in den Jahren 
1736 und 1737 zur Messung der Schiefe der Ekliptik gedient. Als es sich nun im Jahre 
1739 darum handelte, die astronomischen Beobachtungen für die Gradmessung zu beginnen, 
beschloss man, den Sector einer durchgreifenden Veränderung zu unterziehen; dieselbe 
wurde von dem Mechaniker der Expedition, Hugo oder Hngot, — der Name wird 
verschieden angegeben, — ausgeführt. Das Instrument zeigte nach seiner Neucon- 
struction folgende Gestalt.*) 

Der Sector, Fig. 13, besteht aus drei Haupttheilen: dem Limbus aus Kupfer, einem 
Eisenstal>e, der den Limbus mit dem Contnim verbindet, und der Aufhängevorrichtung. 
Der Kupferstab A A von 2 Fass Länge, /‘/j Zoil Breite und 3 Linien Dicke ist durch 



*) Hist, de l'Acad roy. de Paris. Aiin/'O 1744. S. 40. — Meridienne de Paris verifice. 
Pari.s 1744. S. 281. 

*) La ('ondaraine, Mesure des trois preraiera (legr^*3 du in^ridien daus rh^'misphör© 
BUBtral. Paris 1751. S. 105. 
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die beiden Eisenstäbe BB nnd E verstärkt. Ber Stab AA dient als Limbns; derselbe hat 
nicht die Form eines Bogens, ist aber so breit, dass er die Erämmung eines Bogens 

von sieben bis acht Grad anfnehmen kann. 
Mit dem Eisenstabe BB, welcher den Limbos 
trägt, ist mittels Zapfen nnd Schranben der 
untere Theil C des eisernen Trägers und 
Radius CD angebracht, welcher den Limbns 
mit dem Centrum verbindet. Der Radius ist 
12 Fuxx lang, 3 Zoll breit und 2 Linirn dick 
nnd besteht ans zwei Theilen, von je ß Fass 
Länge , die fest mit einander vorschranbt 
sind; zur Herstellung besonderer Stabilität 
ist noch senkrecht zu CD eine zweite Eisen- 
stange J./ in CD eingefügt. An das obere 
Ende von C D ist das Kupferstück F durch 
drei Schrauben befestigt. F ist in L durch- 
bohrt nnd nimmt einen kupfernen Cyiinder 
auf, der dem Instrument als Centrum dient. 
Das Kupferstück F hat zunächst eine conisebe 
Form nnd endet schliesslich in eine Kngel- 
calotte; letztere passt in den kreisrunden 
Ring K des Consoles H, welches an dem Ge- 
bälk des Observatoriums angeschranbt ist. 
Das Instrument kann sich in K beliebig drehen. 

Der Eisenstab BB, an welchem der 
Limbns befestigt ist, hat nn seinem unteren 
Endo zwei Knaggen M 3f, welche von den 
am Balken O O angebrachten Coulissen .V \ 
Bufgenommen werden; mittels der Schrauben 
A'A' kann der Sector in den Conlisson .V.V 
verschoben und ihm jede beliebige Neigung 
in der Limbnsebene gegeben werden. Der 
Holzbalken () 0 ist auf dem Bocke Q Q be- 
festigt, dessen Füsse rirr Fass tief in den 
Boden eingerammt sind. Die Klammem R dienen zum Festhalten des Balkens 0 0. 
Mittels der Schrauben SS kann OO senkrecht zur Limbuselwne verschoben, durch die 
Keile 0 G und die Schrauben T T gehoben und gesenkt werden. Die ereteren Schrauben 
treten in Wirksamkeit, wenn der Limbns in die Ebene des Meridians gebracht 
werden soll. 

Das Fernrohr ist durch drei eiserne Halter Z mit dem Radius CD fest verbun- 
den. ir ist die Mikrometer-Einrichtung, a lo der auf dem Limbus gezogene Bogen und 
endlich I’ das vom Centrain an einem feinen Faden herabliängende Loth. 

Ilm sich vor den unvermeidlichen, damals besonders gefürchteten Theilungsfehlem 
zu schützen, ist ein sehr sinnreiches Verfahren eingeschlogen worden. Der Limbus trägt 
keine eigentliche Tlieilung, sondern es sind nur in dem Bogen u oj zwei Punkte fest- 
gelegt; dieselben ontspreeheu einem Bogen, des.son Sehne ein aliquoter Theil des Radius 
ist. Man batte einen Stern zur Beobachtung gewählt, der im nördlichen Endpunkte des 
Meridianbogens nahe gleiche Zenithdistanz hatte wie im südlichen, etwa 1°41'; hatte man 
also das Fernrohr auf den Stern eingestellt, so war das Loth zur Femrohraxe 

geneigt, ebensoviel alier auf der anilem Seite, wenn das Instrument umgelegt wurde; ea 
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Wurfto also im Ganzen eines Bogens von 3°'22‘. Nun ist aber gerade die Sohne des 
Bogens von 3"22' nnd einigen Secunden gleich '/,j des Radius; es wurde daher ein Bogen 
auf dem Limbus markirt, dessen Sehne gleich V17 des Radius ist. Dies wurde in folgen- 
der Weise ausgeführt; Eine etwa entsprechende Länge wurde in einen Eickel genommen 
und siebzehn Mal auf dem Eisenstabe CD aufgetragen; dn der Limbus ziemlich breit 
war, konnte man mit der Länge etwas variiren. Dies so erhaltene Maass wurde dann 
in einen Staiigenzirkel genommen und während ein Beobachter die eine Zirkelspitze fest 
auf das Centrum drückte, heschrieb der andere mit der zweiten Spitze einen Bogen auf 
dem Limbus; endlich wurde links und rechts von der Mitte des Stabes CD je Va. (1er 
Längte dc8 Kndiua ahgosteckt nnd die Endpunkte durch feine Marken bezeichnet. Eine 
genaue Untersuchung ergab den so festgolegtcn Bogen als nur um sieben Seennden zu groHS. 
Bei der Beobachtung wurde nun das Fernrohr ho weit geneigt^ dass das Loth einen der 
Endpunkte bisecirte; die Abweichungen der Zenithdistanz des Sternes von dem so 
hezeichneten W’inkel wurden dann mittels des am Fernrohr angebrachten MikrometerH 
jfeme.<iHen. — Wählte man einen anderen Stern zur Beobachtung, so musste auch ein 
anderer Bogen auf dem Limbus eingcrissen werden. 

Bei dem Gebrauche dieses Sectors stellte es sich bald als ein Uebelstand heraus, 
dass das Fernrohr mit dem Radius des In.stnimonte8 nicht genügend fest verbunden war. 
Die Verbindung wurde durch drei Halter vermittelt und die optische Axe des Fernrohrs 
war fti^ten Zoll vom Radius entfernt. Man verringerte diese Entfernung bald auf die 
Hälfte und wandte eine grössere Anzahl von Verbindungsringen an. Als im Jahre 1742 
der 8ector in den alleinigen Gebrauch La Condainino’s überging, unterzog er iim einer 
gründlichen Reparatur. Mittels transversaler Eisenstnbe und durch auagespannto Drähte, 
die in der Figur durch punktirto Linien angedeutet sind, wurde die Stabilität dos Insfni- 
mentea erhöht, der Limbus wunle neu planirt und ein neuer Bogen eingerissen, die Auf- 
hängting wurde durch sorgfältiges Poliren der Auflageflächeu verbessert und sämmtUebe 
Sohnuiben wurden durch neue ersetzt, wobei La Condamine es merkwürdiger Weise 
sorgsam vermied, die Schrauben zu ölen. 

Bouguer’) Hess in dieser Zeit einen neuen Scctor anfertigtm. Er bediente sich 
dabei einer neuen Art der Montirung, deren Princip er schon früher angegeben hatte. 
Uni nicht fortwährend gezwungen zu sein, das Instniment zu berühren, machte er den 
Sector um einen Zapfen drehbar und führte die Bewegung mittels eines Hel>el8 aus. An 
der hinteren Seile des Radius w'ar unten ein langer, an seinem Ende um 90° gekrünmiter 
Zapfen befestigt; derselbe wurde von einer metallenen Hülse aufgenommen und diese 
war in einem parallelepipedischen Holzstüc.ke befestigt; letzteres konnte mittels zw'eier 
Schrauben in der Ebene des Meridians und senkrecht zu dieser bewegt werden. Das 
Ganze war mittels eines Hebels um den cylindrischen Kopf eines starken Pfahls drehbar; 
derselbe w'ar fest in die Er<lo gerammt und hatte über dem Boden noch eine Länge von 
i/';, Fuiifi. Oben war an der hinteren Seite des Radius ebenfalls ein um 90° gekrümmter 
Zapfen befestigt, welcher in einen in die Wand de» ObserN’atoriums verschraubten Arm 
passte und in diesem drehbar war. 

La Cftndamine und Bouguer haben die Fehler ihrer Sectoren sehr sorgfältig 
QDtersacht. Was zunäciist den Ftdiler betrifft, der in Folge von Temperaturdifferenzen 
daraus entstehen kann, dass das Instrument aus verschiedenen Metallen zusammengesetzt 
ist, so lierechnet La Condamine für eine Tenjperaturschwankung von 10° als Maximum 
diese« Fehlers »/, Sernnde, also einen Btürag, der danmls vernachlässigt werden konnte. 
Bf>ogtier hat diese Fehlerquelle experimentell untersucht und auch Beträge erhalten, die 
vernachlässigt w'orden durften. Gleichwohl schlägt er vor, die Instrumente in Zukunft 

') Bouguer, Figure de la terrc. Paris 1749. S. 178. 
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ans homogenem Material herzustellen, eine Fonlening, deren Erfüllung indess noch lange 
auf sich warten licss. 

Der Einfluss der Biegung ist von beiden Astronomen einer genauen Untersuchung 
unterzogen worden. Biegungsfehlcr sind hauptsüchlich in der Ebene des Meridianes zu 
befürchten. Aus Versuchen, die La Condamino mit Stäben von verschiedener Länge niul 
in verschiedenen Lagen gemacht hat, schlie.sst er, dass die Biegung des Fernrohre.« 
höchstens ’/rs Linie betragen haben könne und dass dieser Betrag keinen Einfluss aof 
die Beobachtungen gehabt habe. Bouguer kommt zu demselben Resultate; er führte seine 
Untersuchung in der Weise, dass er in der Mitte des zu untersuchenden Stabes ein 
Objectiv, an dem einen Ende eine Mire, an dem anderen ein mit Mikrometer versehene« 
Ocular anbrachte und auf diese Weise die Abweichungen von der geraden Linie 
bestimmte, die der Stab in verschiedenen Lagen erlitt. — In der Ebene senkrecht zum 
Meriiiian wurde keine nennenswerthe Biegung vennnthet, wohl aber war der Fehler za 
fürchten, welcher aus der Abweichung in der Parallelität zwischen Femrohraxe und 
Ebene des Radius herrührte. Bouguer glaubte, dass diese Abweichungeu Ijei grossen 
Instrumenten bis 25 Minuten betragen könne, was einer linearen Abweichung von 
beinahe einem Zoll entsprochen haben würde; er hielt daher eine öftere Untersnehnng 
des Instrumentes auf diesen Fehler für sehr nothwendig und führte dies in folgender 
Weise aus: die Ebene des Radius wurde mittels eines Diopters, dessen eine Oeffnung 
sich im Centrura des Instrumentes befand, während die andere im Nullpunkte der Thei- 
lung angebracht war, auf ein entferntes Object eingestellt; war dies geschehen, so wurde 
nun das Fernrohr auf dasselbe Object gerichtet; das Object musste hierbei sehr weit 
gewühlt werd<‘n, damit die Entfernung zwischen optischer Axo und Radius vernach- 
lässigt werden konnte. 

Vorausgesetzt musste immer werden, da.ss Fernrohr und Radius so fest mit 
einander verbunden waren, dass beide gleichsam einen Körper bildeten. War z. B. einer 
der Befcstignngsringe zu schwach, so erlitt das Fernrohr an dieser Stolle in Folge seines 
Gewichtes einen Knick, der die Beobachtungen fehlerhaft machte; der Fehler konnte 
auch nicht durch Umlegen des Instrumentes elimiuirt werden. Diese Erwägung hatte 
zu der oben erwähnten Aenderung in der Befestigung zwischen Fernrohr und 
Radius geführt. 

Besonders eingehend disentirt Bouguer die Mängel der optischen Einrichtung; 
in Folge ungenauer Focusirung der Oculare entstehen starke parallactischo Fehler und 
die Objective ziehen das Bild eines Sternes oft in lange Streifen aus. Bougner sucht 
sich zu helfen, indem er einen Thcil des Objoctives abblendct und nur die centralen 
.Strahlen durchlässt, ebenso am Ocular Diaphragmen anwendet. 

Die ganze Art und Weise, wie Bouguer und La Condamine die Fehler ihrer 
Instrumente untersuchten, bietet ein schönes Beisjiiel ihrer wissenschaftlichen Gründ- 
lichkeit dar und es wäre ihnen wohl zu gönnen gewesen, dass sie ein so schönes Instru- 
ment im Besitz gehabt hätten, wie es ihren Collegen von der Lappländischen Gradraessung 
in dem Grahara’schen Sector geboten war, zu dessen Beschreibung wir uns jetzt 
wenden wollen. 

Im Jaliro 173(j fertigte Graham für die unter Führung von Maupertuis zur 
Bestimmung der Grösse eines Breitengrades nach dem nördlichen Hchwinlen gesendete 
Commission der Pariser Akademie einen Sector, de.ssen Construction einen gewaltigen 
Fortschritt gegen die bisher üblichen Instrumente documentirt. Die hauptsächliche Fehler- 
quelle der bisher besprochenen Sectoren war die Unvollkommenheit der Verbindung 
zwischen Radius und Fernrohr; Graham umgeht diese Schwierigkeit, indem er den 
Radius fortlässt oder vielmehr in das Fernrohr selbst verlegt, dieses in einer verbesserten 
Weise in der Ebene des Meridians drehbar macht und mit demselben den Limbus direct 
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verbindet. Die Einstellung des Fernrohrs vervollkommnet Qrabam, indem er eine Mikro- 
meterschraiike unmittelbar zur Bewegung des Fernrohrs anwendet. Endlich ist die 
Montimng des Sectors im Vergleich mit früheren Methoden stabiler geworden. Der 
Graham'scho Sector ist wichtig genug, um eine genaue Beschreibung desselben zu recht- 
fertigen, die unter Anlehnung an Haupertuis*) im Folgenden gegeben werden soll. 

Der eigentliche Sector besteht aus einem Fernrohre DX (Fig. 14) mit Limbus V, 
dessen getheilter Bogen zum Radius die Brennweite des Objectivos hat. Dieser Sector 
wird von einem zweiten geführt, der dem ersteren concentrisch ist und in dessen Ebene 
er sich bewegen kann; die Bewegung geschieht um die Axe, welche durch die Mittel- 
punkte der beiden Sectoren geht. Das Ganze ist auf einem starken Gestell montirt, 
welches die Form einer abgestumpften Pyramide hat. 

DN, Fig. 14, ist ein cylindrisches Fernrohr von 8 Fuss 11 Zoll Länge aus kalt 
gehämmertem Messing; der Tubus desselben besteht aus drei Theilen, von denen die 
beiden ersteren E und F 3 Zoll Durchmesser haben und an ihren Enden mit cylindrischen 
Ringen von Kupfer verstärkt sind; der dritte Thcil A’ dient zur Aufnahme des Oculars 
und hat nur 4 '/■ Durchmesser. 

Der Ring D, welcher das Fernrohr 
an seinem oberen Ende verstärkt, enthält in 
seinem Inneren einen ringförmigen Falz, in 
welchem das Objectiv genau eingopasst ist; 
dasselbe wird ausserdem durch eine besondere 
Vorrichtung mittels Schrauben fest gegen den 
Falz ge<lrückt. Senkrecht zur Fernrohraxe 
sind an dem Ringe zwei cylindrischo Zapfen 
A und B ans Kupfer angebracht, welche zur 
.Aufhängung des Fernrohres dienen. Im 
Zapfen A ist centrisch ein Cylindor aus 
gehärtetem Stahl von ’/< Zoll Durchmesser 
eingesetzt, der gegen sein Ende V-fonuig 
eingedreht ist, so dass er zwei mit der Spitze 
gegeneinander gerichtete Kegel repräsentirt ; 
dieser Einschnitt nimmt den Lothfaden auf. 

Die Rohrstücke E und F sind etwa 
gleich lang und mittels kupferner Flantsche 
und Schrauben fest miteinander verbunden. 

Der das Rohr F unten begrenzende Ver- 
starkungsring nimmt in seinem Innern im 
Rrennpunkto des Objectivs das Fadenkreuz 
auf. Er ist wie D innen in Form eines ring- 
förmigen Falzes ansgearbeitet; in diesem be- 
findet sich ein kreisrunder Rahmen von 
demselben Durchmesser, den der Falz hat. 

Oie Stellung des Rahmens wird durch zwei 
Klüfte fixirt, die im Falz befestigt sind und 
durch zwei entsprechende Löcher des Rahmens 
durch vier Schrauben festgehalten. Er hat eine Oeffnuiig von 2 Zoll Durchmesser und 
trägt zwei sehr feine Silberftden, die senkrecht zur Fernrohraxe unter rechtem Winkel 
tu einander angebracht sind; einer der Fäden steht parallel zur Aufhängungsaxe, der 
andere prarallel zum Limbus. Die Fäden sind fest am Rahmen befestigt; sie liegen in 



Fis. II. 

hindurchgehen, ausserdem wird derselbe 



■) Degrä du möridien entre Paris et Amiens. Paris 1741. S. VII. 
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feinen Einschnitten «ml sind an einem Ende durch Stifte befestigt, wahrend sie am 
anderen durch Federn geHpaniit gehalten werden. 

PfT Vorstarkungsring selbst wird unten durch eine starke rechteckige Platte P 
ans Kupfer, die senkrecht zur Axe des Rohres liegt und auf allen Seiten etwas über den 
Ring vorstelit, abgeschlossen. Dieselbe dient einerseits zur Verbindung des Limbas V 
mit dem Fernrohre, andererseits zur Aufnahme der Nebeneinrichtungen zur sicheren 
Führung und Feinbewegting des unteren Endes des Fernrohres; auf ihrer Unterseite sitzt 
der kleine Tubus A’, der zur Aufnahme des Ocularcs dient. Maupertiiis vergisst nicht, 
hinzuzufügen, dass die Platte P zum Durchlässen der Lichtstrahlen in das Ocular cen- 
trisch durchbohrt sei. 

Eur Lagerung und Fühning des Sectors diente folgende Einrichtung: Ein massiver 
llolzstainiu H H aus sehr hartem Holz, von 8 Fitss 4 Zfül //ö/ie, .9 Breite UHit Dirkt^ 
trägt ol)cn eine starke senkrecht zur Höhenrichtung angebrachte Messingplatte (r, welche 
an der einen Seite otw’a .7 Xoil über den (iiierscdinitt hinausmgl und durch eine Consol- 
ripjH) gestützt wird. Der vorspringende Theil ist etwas ausgeschnitten, um Platz für 
das Fernrohr zu lassen. Die Messing{)latte hat zwei Lager zur Aufnahme der Zapfen A 
und B; das Lager a ist fest, das zw'oite h zwischen zwei Klötzen gelagert, die zwar eine 
seitliche Bewegung verhimlern, aber eine Bewegung in der Höhe gestatten ; an h ist ein Ansatz- 
stück ke angebracht, dessen Ende e um ein Charnier drehbar ist und welches mittels zweier 
Schrauben gehoben bezw. gOvsenkt werden kann. — Der untere Theil des Holzbalkens ist 
mit einem starken Kupferbande umgeben, an weicht ni senkrecht zur Axe der Zapfc*nlager 
der Kreisbogen V (■ angebracht ist Die Entfernung dieses Bogens von den Zapfenlagern 
ist 80 gewählt, dass seine Unterkanto noch um ein Geringes tiefer liegt, als die Unter- 
flache der Platte P. An dieser ist eine kleine Rolle von etwa /'/, Zoll Durchmesser (in 
dol’ Figur noch eben erkennlmr) um eine der Richtung des Fernrohres parallele Axe 
drehbar befestigt; diesell>€ läuft bei Bewegung des letzteren auf der Vorderfläche des 
Bogens U U. Eine zweite solche Rolle sitzt an einem federnden Gestell und läuR an 
der Rückseite des Bogens P V in der Nähe der oberen Kante desselben. Das Gestell 
ist bei ^ getheilt und kann mittels der Schraube so verstellt werden, dass beide 
Rollen mit sanftem Drucke gegen den Bogen V V gezogen werden, so dass das Fernrohr 
keine Bewegungen senkrecht zum Limbiis maohcii kann. — Die Halter J J dienen zur 

Aufnahme von Niveaus (wahrscheinlich SetzwaagenX 
mittels derer das Instrument provisorisch horizontirt 
W’ird. — Der Rahmen BR tragt einen Kasten G 
für die Lampe, welche zur Ablesung der Theiliing 
des Limbus V dient. Unter der Lampe ist das 
Mikroskop S angebracht. Mittels der Schraube x 
kann die Lampe gehoben und gesenkt, mittels y 
seitlich verschoben und mittels z dem Limbus 
genähert und von demsedben entfernt wenlcn, um 
die bet reffende Stelle des Limbus zu erleuchten. 
— Das Mikroskop kann in seinen Ringen ver- 
schoben werden. 

Das Mikrometer ist in Fig. 14a darge- 
stellt; dasselbe besteht im Wesentlichen aus einer 
Schraube ss\ gegen deren Spitze sich der Spiegel K 
des Fernrohrs (Fig. 14) anlegt. Dieser ist aus fein 
polirtem Stahl hergestellt und auf einem Kupfer- 
Streifen .V, der durch die Platte P hindurchreicht, 
senkrecht zu dieser befestigt. Er kann durch einen um einen horizontalen Bolzen dreh- 
baren Deckol L verdeckt und vor Beschädigungen geschützt werden; auf dom Deckel 
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befindet sich als Marke für die Einstellung der Mikrometersebraube ein feiner 
Strich, der in der geschlossenen Lago dos Deckels horizontal liegt. Bei der 

Gradmessung in Lappland kam eine Schraube zur Anwendung, bei wclchor einer 
Revolution 44 Secundon Winkelbewegung des Fernrohrs entsprach ; dieselbe wurde 
li'estohlen und iiii Jahre 1738, für die Nachmessung der Amplitude des Picard’schen 
Meridianbogons , eine neue geschnitten, deren Revolution gleich 47 Scenndon 
war. Die Schraube tragt eine Scheibe, die in so viele Theile getheilt ist, als eine 
Revolution Secunden entspricht. Au der Schraube ist ferner ein Trieb angebracht, 
welches durch eine Rädorübersetzung einen Zeiger bewegt, welcher eine Umdrehung 
macht, wenn die Schraube deren 25 macht; der Uebersetzungsmechanismus ist in den 
Ka.steu dd eingeschlossen, auf dessen Vonlertläche der Index für die Schraubeutrominel 
sowie eine Kreistheilung augebracht ist, auf welcher der genannte Zeiger fortrückt; ein 
Tlieil derselben ist gleich '/» des ganzen Umfanges, cntsj)richt also einer Bewegung des 
Fernrohres um 47 Secunden. Der Behälter dd sitzt an dem Winkelstück gg\ dieses ist 
wieder an dem Schieber angebracht, der in den Klauen kk den Limbus XJV des Sector- 
tragers umfasst; mittels der Schrauben m kann das Mikrometer an einem beliebigen 
Punkte des Limbus V U befestigt werdeu. Das Mikrometer kann mittels der Schraube «, 
wie aus der Figur ersichtlich ist, gehoben und gesenkt und dadurch genau in der Stellung 
festgeklemmt werden, dass eine Schraubenrovolution gleich 47 Secundon ist; diese Lage 
der Schraube winl durch den Strich auf dein Deckel L des Spiegels K markirt. — Die 
zweite Schraube r r* aus Messing stützt sich gegen die Fortsetzung des Streifens 3/ 
unterhalb des Spiegels K; dieselbe dient zur Schonung der Mikrometerschraube. Das 
Mikrometer wird in die passende Höhe gebracht und die Schraiibe rri gegen 3/ ange- 
K*hoben; daun wird der Deckel des Spiegels abgehoben und nun rr' langsam ziirückgo- 
dreht, so dass sich der Spiegel leise gegen die Spitze der Mikrometerschraube s y anlegi. 

Das Stativ ist von Holz und il*/, i'W’ hoch. Da.s.selbo besteht aus drei 
Ständern, die oben durch einen hohlen Würfel mit einander verbunden sind; in diesen 
wird der Sectorträger eingefügt und mittels einer starken Schraube befestigt. Beim Um- 
legen des Instrumentes musste dann jedesmal der ganze Sectorträger hcrausgenoinmen 
und in der anderen Lage oiugofügt werden. Die Ständer sind durch eiserne Platten 
verstärkt und mit einander durch Transversal-Balken verbunden; auf letzteren ruhen , 
die an allen drei freien Fluchen des Sectorträgors angebrachten Dollen 1*. Die eine der 
Transversalen tragt eine Rolle, über welcher eine vom Fernrohr ausgehende und mit 
einem Gew'icht von '/4 Vs beschwerte Schnur läuft; die Vorrichtung hat den 

Zweck, das Fernrohr sanft gegen das Mikrometer anzudrücken. 

Eine Bank unter dem Stativ für den Beobachter kann gehoben und gesenkt 
werden. Auf ihr steht ein Gefäss mit Wasser, in welches das Loth zur Dämpfung der 
Oscillationen eintaucht. 

Die Untersuchung und der Gebrauch des GrahaiiTschen Sectors ergaben bemerkens' 
werth gute Resultate. Die Beobachtungen wdehen in beiden Lagen nur um wenige 
Secunden von einander ab; bei der leichten Bauart des Instniineutes brauchten Biegungs- 
fehler von nennenswerthem Betrage nicht befürchtet zu werden. Der Bogen des IJmbus, 
sowie die Theilung erwiesen sich l)ei einer sehr sorgsam und umständlich geführten 
Untersuchung als vorzüglich; die Theilungsfehler überschritten den Betrag einiger Secun- 
den nicht, eine für die damalige Zeit ausserordentliche Leistung. Dagegen scheint die 
Mikrometerschraubc nicht ohne Mängel gew'cscn zu sein. Der Graham’sche Scctor scheint 
s]>äter wenig l>enuUt, auch nicht sorgfältig aufbewahrt worden zu sein. M^chain*) 
erwähnt in einem Briefe an Zach iin Jahre 1800 seinen schlechten Zustand, spricht davon, 
ihn wieder horsteilen zu lassen, hat aber wenig Hoffnung, dass dies gelingen werde. Es 

Zach, Monatliche Correspondcuz. .2. S. 2%. 
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wAre iutercsHant zu erfahren, waa schliesslirh ans dem Instrument geworden ist; leider 
ist es mir bisher nicht gelungen, eine Notiz darüber zu finden. 

Schliesslich möge noch ein wegen seiner eigenartigen Constmetion bemerkens- 
werthes Instrument Erwähnung finden, der Sector nämlich, welchen Le Maire und 
Boscovich für die Gradmessung im Kirchenstaate, 1752—54, constrniren Hessen.') Bei 
der Oonstruction des Instrumentes scheint der Graham 'sehe Sector als Vorbild gedient 
zu haben, doch weicht es in wesentlichen Punkten von demscll>on ab; so ist s. B. wieder 
der Radius des Sectors neben dem Fernrohr eingeftthrt, wenn auch für eine innigere 
Verbindung derselben Sorge getragen worden ist, als früher üblich war. Die Einstellung 
des Fernrohrs und die Winkelmcssung werden narb Graham’s Vorgänge mittels Mikro- 
meterschrauben vermittelt, doch ist hierbei ein eigenthttmlicher Weg eingeschlagcn worden. 
Dio Montirung erinnert au La Condamine's Sector. 

Das Instrument wird oben und unten von den in die Wand des Observatoriums 
befestigten Armen A A und G G (Fig. 15), getragen. A A und G G sind nahezu in die 
Ebene des Meridians orientirt. In A ist das birnenförmige, unten gabelartig getheiite 
Stück H drehbar befestigt. In demselben ist ein langer Eisenstab um einen horizontalen 
Botzen drehbar, welcher den Radios des Soctors darstellt, eine Art der Aufhängung, 

welche ein verhältuissmässig leichtes L^mlegen ge- 
stattet. Der Radios ist JO Fuss lang, 2 ZiM breit 
und 5 Linien dick; derselbe endigt unten in ein senk- 
rechtes Querstück E von etwas mehr als J F».« 
Länge, welches den Limbus des Sectors bildet. Etwas 
über E und parallel zu ihm befindet sich ein zweites 
t/uerstück F F; dasselbe bildet vorn einen kleinen 
Rahmen, in welchen der Radius gerade hineinpasst. 
FF vermittelt durch die Schrauben JJ die Ver- 
bindung des Sectors mit dem Arm GG; diese Schrau- 
ben gestatten die Einstellung der Limbusebene in 
die Ebene des Meridians. Der Arm G G, dnreh 
welchen die Schrauben J gehen, trägt eine gröesere 
Anzahl von Schranbenlöchem, welche folgenden Zweck 
haben: Bei der Einstellung des Fernrohrs auf einen 
Stern wird das Instrument zunächst nahezu in die 
pikSsende Zenithdistanz gebracht und dementsprechend 
werden dio Schrauben J J an geeigneter Stelle ein- 
geschraubt. Je nach der Lage des Sectors wird auch 
der Arm B, welcher die Schraube P zur Feinbewe- 
gung des Instrumentes trägt, an einer passenden 
Stelle des Armes G G befestigt. Das Stück V dieses 
Armes kann wieder an beliebiger Stelle desselben 
'*• fostgeklenimt werden, damit die Schraube P stets an 

demselben Punkte des Limbus E E angreifen kann. — Damit das Instrument, einmal in 
die Ebene des Meridians gebracht, in derselben festgehalten wird, sind die Gewichte LL 
mittels Schnüren an dem Querstück FF befestigt; letztere sind Uber den Arm G G 
geführt und ziehen das lustnuneut sanft gegen dio Schrauben J J. 

Das Ceutmm des Instrumentes ist in C; hier ist, durch eine übergeschobene 
Kapsel geschützt, eine feine Spitze angebracht, von welcher das Loth il herabhängt. Die 



') Le Maire et Boscovich. De literaria expeditione per Pontificam ditionem ad dime- 
tiendos duos meridiani gradus suscepta, Koma 1755. S. 192. 
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Linie, welche von C auggebeud durch die Mitte von E geht, bildet den eigentlichen 
Radios des Sectors von U Fuss Länge und der Punkt, in welchem dieselbe E schneidet, 
den Nullpunkt der Xhciluug. Letztere, sowie die Vorrichtung zur Winkelmessung, sind 
in eigenartiger Weise ausgeführt (Fig. 15a). 

Auf dom Eisenstabe EE von S Zoll Breite 

/ 

sind drei Hossinglamellen befcstii^t, je 7 Linien 

breit und S Linien dick; die beiden äusseren fi« is.. 

sind fest mit EE verbunden, die mittlere ist beweglich und kann mittels Mikrometer- 
Schraube in der Richtung E E vor- und rückwärts bewegt werden. In der Mitte der 
beweglichen Lamelle befindet sich senkrecht zum Radius eine feine Linie; dieselbe ist 
l Fmss lang und in 72 gleiche Theile zu je 2 Linien Länge getheilt; die Theilung ist 
also nicht auf einem Bogen, sondern auf einer Tangente zum Bogen aufgetragen. Die 
Steigung der Schraube E ist so gewühlt, dass fünf Revolutionen einer Bewegung der 
Lamelle um zwei Linien gleich fünf Bogenminuten entsprechen. Der Kopf der Schraube 
geht durch eine feststehende Trommel T, deren vordere Kreisfläche in 18() Theile getheilt 
ist, welche mittels tjincs mit der Schraube verbundenen Index abgclesen werden; da ein 
Umgang der Schraube einer Bogciiminute entspricht, so werden an der Schraubentrommol 
direct Drittel-Secunden abgelesen; die ganzen Umdrehungen der Schraube werden mit 
Hilfe eines Index an einer besonderen Theilung ab auf der beweglichen Lamelle 
ahgelcson. Diese Lamelle geht ferner unter den beiden Rahmen t * hindurch, welche auf 
Glas geritzte feine Union tragen; mittels derselben wiixl die Theilung und die Ablesung 
derselben controlirt; Boscovnch glaubte durch dieselben auch den Einfluss der Temperatur 
bestimmen zu können. 

Mit dem Radius ist das Fernrohr H II eng und fest verbunden; die Fassungen 
des Objectives und des Oculares sind besonders innig mit dem Körper des Radius ver- 
bunden, um* die Parallelität der optischen Axe mit der Absehenslinio zu verbürgen, 
sowie Schwankungen zu verhüten. Die Fassungen tragen Justir-Einrichtungen zur Cen- 
triruiig der Linsen. Die Erleuchtung des Fadennctzes geschieht mittels einer Lampe, 
welche hinter den Beobachter gestellt wird und deren Licht durch einen Ausschnitt in 
der Ociilarröhro auf das Fadennetz geworfen w'ird. 

Die Fehlerquellen des Instrumentes, die Biegung des Fernrohrs und Radius, die 
Theilungsfehler des Limbus, der Gang der Mikroiiieterschraubo u. s. w. sind von Bos- 
eovich sorgfältig untersucht und Methoden zur Bestimmung derselben angegeben. Wir 
können uns versagen, hierauf einzugüben, da im Grossen und Ganzen dos früher Gesagte 
wiederholt werden müsste. 

Bisher ist von den Instrumenten die Rede gewesen, welche zur Polhöhenbestim- 
niung dienten. Es erübrigt noch, über die Azimuth-Beobaebtungen zu sprechen. Hierüber 
finden sich nur spärliche NachrichUm, da mau damals bei diesen Messungen nicht die 
äiisserste Genauigkeit zu erreichen suchte. Dieselben bestanden meistens in Beobachtun- 
gen von Mcridiandnrchgangen der Sonne und Messung der Horizoutalwinkel, diezwischen 
den betreffenden irdischen Objecten und dieser Meridianlinic lagen, Operationen, welche 
rtämmtlich mittels der Quadranten vorgenominen wurden. Nur Maupertuis') erwähnt 
ganz kurz, dass er sich zur Messung desAzimuths eines besonderen Instrumentes bediente; 
er sagt aber nichts weiter darüber, als dass es ein von Graham gefertigtes um eine 
horizontale Axe in der Verticalen drehbares Fernrohr gewesen sei, welches genau im 
Centrum der Station aufgestcUt wurde; man hat in dem Instrnmente w'ohl die ersten 
Anfänge des Passagciiiiistruments zu snehen. In welcher Weise der Apparat in Anwen- 
dung kam, ist nicht angegeben; vcnnuthlich wurde die Zeit bestimmt, in welcher die 



*) Oeuvres ile Mr. de Maupertuis, Lyon 175ö. T. UI. S. 131. 
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Sonne am BeobachtungHorte culrainirte, sowie wann diosclbo den Vertical der Station 
pasairte, deren Azimuib bestimmt werden sollte; aus der Zeitdifferenz konnte man dann 
auf die Neigung der betreffenden Richtungen zum Meridian scbliessen. 

Auch über Apparate zur Messung der Länge des Secundenpendels ist an« 
jener Zeit wenig zu berichten. Es ist dies nicht zu verwundern, obwohl es Pendel- 
messungen waren — diejenigen Richer’s 1072 in Cayenne welche zuerst auf Ab- 
weichungen der Erde von der Kugelgestalt schliessen liesseu, und obwohl bei vielen 
Gradmoesungen dio Länge des Secundenpendels sorgfältig bestimmt wurde. Die Pendel- 
apparatc konnten sich naturgemäss erst verfeinern, als man Mittel hatte, sorgfältig 
getheilte Längenmaasse herzustellen und stetig zu controliren. Der vollkommeHÄte 
Pendelapparat jener Zeit scheint wieder, von Graham construirt, im Besitz von Mau- 
pertuis*) gewesen zu sein. Das Pended bestand aus einer schweren Linse, die an einer 
Kupferstange befestigt war; letztere endigte oben in ein senkrecht zu ihrer Längsaxe 
angebrachtes Stahlstück. Die Enden desselben waren Schneiden, die auf zwei Stalilebenea 
auflagen. War der Apparat genau horizontal gestellt, so mussten dies© Ebenen in der- 
selben Horizontalen Hegen; die Spitze des Pendels befand sich dann vor der Mitte eines 
getheilten Gradbogens, an welchem die Amplituden des schwingenden Pendels abgolesen 
wurden. Zur Schonung der Schneiden konnte die Peiulelstange mittels einer Schraube 
gehoben und gesenkt werden. — Das Ganze wuz^e von einem starken Kasten sufge- 
nommen, in welchem die einzelnen Theiie so gelagert waren, dass die Pendelstange sich 
frei aasdehnen konnte; in dem Kasten befand sich auch ein Thermometer. 

Wir können unseren Bericht über den Zustand der geodätischen und astrono- 
mischen Instrumente zur Zeit des Beginns exacter Gradmessungon hiermit schliessen, 
voll Bewunderung der Männer, welche mit unermüdlicher Geduld, grosser Geschicklich- 
keit und seltenem LScharfsinu Resultate zu erreichen wussten, dio unter Berücksichtigung 
der Unvollkommenheit ihrer Instrumente hervorragend genaue genannt werden dürfen. 
Der Zustand der Instrumente ändert sich erst wesentlich gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts, als sie durch die hervorragenden Arbeiten eines Kamsden, Borda, Lenoir, 
Tobias Mayer u. A. ni. zur Zeit der ersten englischen und der grossen franzitsischen 
Gradinessiing in die Bahnen wissenschaftlicher Prücision gelenkt \smrden. 

Ich behalte mir vor, auf diese Zeit später zurückzukommen. 



Ueber ein neues Seismometer. 

Von 

Dr. A. WIrhmaBn, 

FrofcMor <lrr Mincniloüi« und Geolo|fic a. d. l’niTonitit l'trvrht. 

Vor Kurzem hat HeiT Mechaniker H. Olland hierselbst auf meine Veranlassung 
ein Seismometer construirt, dos voraussichtlich alle die Eigenschaften besitzt, welche man 
von einem derartigen, allgemein verwendbaren Instrumente beanspruchen muss, nämlich 
bei möglichst einfacher Construction eine Empfindlichkeit, welche die Feststellung der 
Erdbebenelemente in befriedigender Weise gestattet. 

Auf einem möglichst schweren Fass ruht ein aus zwei parallelen Bändern a und 
rt' bestehendes Messinggostell, in dessen Mitte ein Cardanus-Ring b eingehängt ist. Im 
Centrum dieses Ringes befindet sich ein Pendel r, welches nach oben verlängert ist und 
in eine conisebo Spitze ausläuft. Das so schwebende Pendel gestattet eine Bewegung 

*) A. a. O. T. IV. S. 336. 
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nach allen Richtungen der Windrose, oder richtiger gesagt, bei jeder Veränderung der 
Lage des Instrumentes bleibt die Stellung eine lothreohte und hierauf beruht das Princip 
dieses Seismometers. Die beiden obengenannten Messingstreifen sind durch zwei, in der 
Mitte mit einer Durchbohrung versehene Qnerstreifen d und d' verbanden. Diese dienen 
als Führung für einen Älnmininmstift e, der nach nnten in eine conische Spitze ausläuft. 
Steht das Hessinggestell vollkommen senkrecht, was mit Hilfe der drei Fussschranben 
erreicht werden kann, so wird sich der Alumininmstab bequem auf die Spitze des Pendels 
stellen lassen. Sobald jedoch die Axe des Pendels nicht mehr mit der des Instrumentes 
coincidirt, wird der Alnminiumstift nach abwärts gleiten und zwar in der entgegen- 
gesetzten Richtung des Stosses und dann das Pendel am Rückgänge verhindern. Je 
stärker der Stoss, um so grösser ist auch der 
Winkel, welchen die Instrumentenaxe und Pendel- 
aze mit einander bilden und um so tiefer wird 
demnach der Aluminiumstift binabgleiten. Die 
Lage des Stiftes giebt also einerseits die Rich- 
tung des Stosses an (welche leicht abzulesen ist, 
da auf dem Fasse oder auch auf dem Ringe die 
Himmelsrichtungen eingezeichnet sind), andererseits 
die Stärke des Stosses, welche aus der Abwärts- 
bewegung ermittelt werden kann. Man kann das 
Instniment innerhalb gewisser Grenzen beliebig 
empfindlich machen, je nachdem man die eonisch 
aaslaufenden Spitzen zuschärft. Das Aluminium 
ist seiner' Leichtigkeit wegen gewählt worden ; da 
aber dieses Metall den Nachtbeil bat, sehr weich 
zu sein und sich schnell abzunutzen, so ist das 
eberste und unterste Ende aus Olockenmetall 
verfertigt. 

Um nun jede Erschütterung, also die ge- 
ringste abwärts gehende Bewegung des Aluminium- 
stabes sogleich zu signalisiren, dient folgende Vor- 
richtung: Auf dem StalM ruht oben ein Blecbstreifen f, der in einem Chamier l>eweglich 
ist und mit dem Leitungsdrahte eines Elementes in Verbindung steht. Der andere 
Leitungsdraht steht dagegen bei g in Verbindung mit der Fortsetzung des obersten 
Querstreifens d‘. Bei h befindet sich eine kleine Spitze und sobald nun eine Abwärts- 
bewegung des Stiftes eintritt, wird durch Niederfallen des Metallstreifens f der Strom bei 
h geschlossen. >Schaltet man in denselben ein Läutewerk ein, so wird dieses bei geringer 
ErschUttening bereits in Tbätigkeit treten. Statt des Läutewerkes kann man auch eine 
Vorrichtung einschalten, welche das Pendel einer in Bewegung befindlichen Uhr zum 
Stehen, oder das einer stillstehenden Uhr in Bewegung bringt. 

Nachdem so die Constmction dieses Instrumentes kurz erläutert wurde, wird es 
angebracht sein, auch die Vorzüge desselben bervorzuhebcn. 

Um zu einer genaueren Kenntniss derjenigen Erscheinungen zu gelangen, welche 
wir Erdbeben nennen, ist es vor Allem erforderlich, gute Fundamentalzeiten von möglichst 
vielen Orten zu erhalten. Dem stand bisher im 'Wege, dass die feineren Instrumente zu 
kostspielig sind und die einfacheren häufig den Dienst versagen. Auch der recht ver- 
breitete von v. Lasaulx construirte Seismochronograph bat seinen Zweck wenig erfüllt, 
da die mit Kugelbelastnng versehenen Instrumente nicht empfindlich genug sind und die 
mit eiförmiger Belastung wegen allzubäufiger Arretirung der Uhr beim Zuschlägen 
von Thüren u. s. w. zu Störungen ‘^im Dienstbetriebe der [Telegraphenstationen Anlass 
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gaben.') Hier liegt mm ein Iiiatnimeiit vor, welches derartige Störungen in keiner 
Weise hervormft, da dasselbe ganz unabhängig vom Wahmehmungsorte und an geschütz- 
ten Stellen z. B. in Kellern aufgestellt werden kann. Verbindet man dieses Seismometer 
fest mit dem Boden, so kann die Kichtung des Stosscs recht genau ermittelt werden, 
die Stärke desselben jedoch nur sclmtziingswciso. Ein Leclanch6'sches Element ist völlig 
ausreichend, um das Instrument stets dienstbereit zu erhalten. 



Ein neuer Elektromagnet. 

Von 

Prof. A. kn PalcrDo. 

An einen festen Eisenkern ist ein langer dünner Eisenstreifen mit seinem einen 
Ende angenietet oder verlötbet und dann um den Kern gewunden. Die einzelnen 
Windungen sind durch geöltes Papier isolirt, eine Kiiirichtung, welclie auch die Rost- 
bildung verhindern soll. Eine Elektrode ist am Kerne, die andere am äussersten Ende 
des Streifens angebracht (Fig. 1). 

Leitet man einen elektrischen Strom in dio so entstandene KoUe, so werden der 
Kern und auch alle Windungen, die äusserste ausgenommen, magnetisirt« 

Wenn man mit oinom kleinen mit einer Waage verbundenen 
Anker dio Auziehungskraft lüngs eines Radius der Polarebene unter- 
sucht, KO findet man, dass dieselbe dem Quadrate der Anzahl der Win- 
dungen, von der Penpherie zum Centnim gcrechuet, beinahe proportional 
zunimmt, das heisst, dass dio Intensität des Magnetismus der 
Anzahl der Windungen nahezu proportional ist. Im Kerne 
nimmt die Intonsitüt plötzlich zu. 

Die lixif einem über den Pol ausgebreiteten Papier gestreuten 
Kisenspäiie ordnen sich in radialen Fäden auf dem Pol; ihre Anordnung 
zeigt , dass der Magnet nur ein sehr schwaches äusseres Feld 
besitzt (Fig. 2). 

Lässt man die Eisenspäno direct am Pol aubafteu, so entsteht 
ein starkes Büschel auf dem Centrum; die äusseren Fäden biegen sich 
zur Seite, bis sie an der Peripherie der Rollo anhängen (Fig. 2a), was 
darauf hinweist, dass hier eine entgegengesetzte Polarität durch Induction entsteht. 

Die Tragkraft dieses Magneten ist sohr gross, da erstens durch die Concoutration 
des Magnetismus am Pol, auf Kosten des äusseren Feldes, die ganze AnzichungskrafV 
auf den Anker wirkt tmd zweitens durch die Heai^tion dos Ankers au der Feripberio der 
Rolle, welche ohne diese in neutralem Zustande sein würde, eine entgegengesetzte Polarität 
entsteht. Dieser Magnet wirkt also stärker auf den Äuker, wie dio Elektromagnete mit 
gesonderter Drahtumwicklung oder Hülse. 

Der Korn unseres Elektromagneten hat eine Tragkraft, mehr als andert- 
halbmal so gross als die eines gleichen von einer gleichen Anzahl EiipferdrahtwinduugeTi 
umgebenen Kornes, welcher von einem Strome gleicher Intensität durchflossen ist. 
Ausserdem hat man die Anziehungskraft der eisernen Sjnralo und die vortheühafte Wir- 
kung der letzten eisernen Windung mit entgegengesetzter Polarität in Betracht zu ziehen. 
Eine vollständige Vergleichung dieses Elektromagneten mit einem gewöhnlichen ist nicht 
gut ausführbar, weil die Gestalt und das Gewicht des Ankers von Bedeutung ist, diese 

’) Handwörterbuch d. Mineralogie, Geologie u. a. w. Breslau 1889. Bd. I. S. 357. 
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aber natargemäss für die beiden Constructionen nicbl gleich sein können. Die*Tragkraft 
des neuen Magneten wird noch um mehr als das Doppelte erhöht, wenn man die hintere 
Polarfläche mit einer isolirten eisernen Scheibe belegt (Pig. 1). 

Windet man um die eiserne Rolle gewöhnlichen umsponnenen Kupferdraht und 
leitet den Strom in diesen, so wirkt die Rolle ganz ebenso, wie der Kern eines gewöhn* 
liehen Elektromagneten; die Anziehungskraft nimmt von der Peripherie zum Centrum 
ab, und man bekommt ein starkes äussere^s Feld, entgegengesetzt dem in dem ersten 




Fig. 



Pig.4. 




Flir.s». 




Flg. 3«. 



Flg. 4.. 




Falle erhaltenen Resultate. Die wie oben ausgebreiteten Eisenspöno erzeugen einen 
hohlen Ring, umgeben von weitläufigen radialen Fäden (Fig. 3). Die Späne haften direct 
nur an der Peripherie der Rollo (Fig. .%). 

Wenn man den Strom in der Rollo und auch in dem Kupferdrahto gleichzeitig 
und in derselben Richtung führt, ho vereinigen sich die magnetischen Erscheinungen der 
beiden ersten Fälle und die Wirkung der Anziehungskräfte. Das inagnotirtcho Spectnim 
(Fig. 4) ist die Corabination der beiden vorher beschriebenen, Fig. 2 und 3. Das Eiseu- 
feilbüschel ist stärker im Centrum, und die Fäden sind alle frei und divergirend (Fig. 4a). 
Wenn der Strom in der Rolle und im Kupferdraht in entgegengesetzten Richtungen geht, 
80 überwiegt, entsprechend der relativen Grösne der magiictisircnden Kräfte der beiden 
Ströme, die Polarität des einen oder des anderen; man kann auch zwei Polaritäten in 
der Stimebenc des Magneten erhalten, die 
eine am Centrum, die andere an der Peri- 
phorio. In diesem Falle wirken auf einen 
angelegten Anker zwei Polaritäten, und man 
erzielt so eine bedeutende Tragkraft. 

Man erhält einen Htifeisen-Elcklro- 
magneten, indem man die Kerne von zwei 
der beschriebenen Rollen mit einem eisernen 
Stab verbindet Der Strom, welcher in einer 
Rolle circulirt hat, geht durch die Stange zu dem Kern der anderen Rolle, und von die.sem 
zur Elektrode des äusseren Endes der eisernen Spirale (Fig. r>). 
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Auch hoi dieser Anordnung kann man den Strom gleichzeitig durch einen 
Ku])ferdraht leiten , welcher, um beide eiserne Rollen gewunden ist und die 
verschiedenen Combinationen der Stromkreise erlangen , welche vorher beschrieben 
sind; hier erzielt man dann die griisste Tragkraft, wenn der Strom in der Eisen- 
spirale und im Knpferdraht in derselben Richtung geht; denn eine entgegengesetzte 
Polarität würde an der Peripherie der Rollen eine complicirte Vcrtheilung des Magnetis- 
mus des Ankers verursachen, welche nur schädlich wirken würde. Man vermindert die 
Induction und die entgegengesezte Polarität an der Peripherie der Rolle und den hieraus 
entspringenden schädlichen Einfluss auf die Tragkraft, indem man die Polflächen etwas 
convex macht. 

Die Beschreibung der ersten an diesem Elektromagneten gemachten Versuche 
habe ich der Akademie der Wissenschaften in Modena am 27. Juni 1877 mitgetheilt. Seit 
dieser Zeit haben sich die Vorzüge des Magneten praktisch bewährt und ich habe ihn 
für die Turiner Ausstellung dieses Jahres angemeldet. 

Palermo, den 19. März 1884. 



Keferatr. 

Apparat zur Brstiiiimniig von Sternhöhen uiif See ohne Zuhilfenahme des Horizonts. 

l’o» Renouf. ('■ompl. Uend. -W. S. 361. 

In der Sitzung der Pariser Akademie vom 5. Februar d. J. theilte der Director 
der Pariser Sternwarte, Herr Admiral Mouchez, die Construction eines von dem franzö- 
sischen Scliiffscapitän Herrn Renouf erfundenen Apparates mit, welcher das Problem, 
Höhenbeobachtungon auf See ohne Einstellung des Horizonts zu machen, endgiltig zu 
lösen scheint. Die Schwierigkeit der Beobachtungen von Sternhöhen auf See während 
der Nacht oder Imi dunstigem Wetter hat die Constructeure von Marineinstnimenten 
schon lange veranlasst, auf Abhilfe zu sinnen. Laurent und Fleuriais haben versucht, 
die Deutlichkeit des Horizonts durch Verbesserungen in den optischen Einrichtungen des 
Fernrohrs zu erhöhen. Anderen Constriictiimen liegt der radicalere Gedanke zu Grande, 
die Beobachtungen von der Sichtbarkeit des Horizonts gänzlich unabhängig zu machen. 
(Vergl. hierüber ilas Hnmllnirh der nnntincheH Iiislrumeiite S. 325.) Man hat zu diesem 
Zwecke entweder durch ein schweres Pendel eine Vertieale fixirt oder unter dem Fern- 
rohre ein Niveau mit einer kleinen Blase angebracht, welche durch einen geneigten 
Spiegel in die Richtung der Fernrohraxe reflectirt wird. Die letztere Einrichtung scheint 
von den Constructcurcn meistens vorgezogen worden zu sein, sic hat sich aber praktisch 
nicht bewährt, da dje gleichzeitige Einstellung der Blase und des rertectirten Sternbildes 
der Beoliachtung ungemeine Schwierigkeiten bietet. Capitän Renouf sieht nun von der 
Anwendung eines Reflexionskreises ganz ab und schliesst seine Construction an den astro- 
nomi.srheH Hing der Seefahrer des 15. und lü. Jahrhunderts an. Derselbe hatte folgende 
Einrichtung: um die Mitte eines vertical in der Hand gehaltenen Kreises war ein Diopter- 
lineal drehbar, mittols dessen nach dem Gestirn visiit wurde; die Stellung des Diopter- 
lineals auf dem Kreise gab dann ein Maass für den gesuchten Hohenwinkel. Das neue 
Instrument ersetzt die Dioptereinrichtung durch ein Fernrohr und fügt ein eigenartig 
construirtes Niveau hinzu. 

An dem inneren Rande eines getheilten Krei.ses ist eine kreisrunde transparente 
Rohre angebracht, welche zur Hälfte mit Quecksilber angefüllt ist, derart, dass die beiden 
Kuppen des Metalls nahezu auf einem Durchmesser liegen. In dem unteren Theile der 
Rühre — bei vertical gehaltenem Kreise — betindet sich ein .Sperrhahn, dessen Verschluss 
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mittels Druckknopfes durch eine Feder bewirkt wird. Wenn der Hahn geöffnet ist, ho 
circulirt das Quecksilber frei in der ganzen Röhre. Sobald man aber an dem Knopfe 
drückt, schlicHSt sich der Hahn augenblicklich, trennt da.s Quecksilber in zwei Theile und 
hält diese in einer unveränderlichen Stellung, solange der Kreis vertical gehalten wird. 

Die Art der Beobachtung ist aus dem Vorhergehenden leicht verständlich: Der 

Beobachter visirt direct nach dem Stern, indem er den vertical gehaltenen Kreis so lange 
dreht, bis der Stern im Fadenkreuze dos fest mit dom Kreise verbundenen Fernrohrs 
einsteht; sobald dies geschehen ist, drückt er an dem Knopfe, das Quecksilber wird fixirt 
und seine Kuppen zeigen diejenigen beiden Punkte des Kreises an, welche dem wahren 
Horizont entsprechen. Liest man dann mittels einer an den beiden Enden mit Lupen 
versehenen Alhidade die Stellung der Quecksilberkuppen auf dem Kreise ab, so ergiebt 
das Mittel der beiden Ablesungen die Höhe des Gestirns über dem Horizont. Die 
doppelte Ablesung eliminirt sowohl den Fehler der Excentricität als auch den aus der 
Ausdehnung des Metalls folgenden. — Die transparente R<ihre hat man zuerst aus Glas, 
später aus Celluloid gemacht. Jedes Instrument wird vor dem Gebrauche auf Unregel- 
mässigkeiten in der Form der transparenten Röhre zu untersuchen sein. Der Apparat 
wird von Mechaniker Hurlimann in Paris angefertigt. 

Gapitän Renouf hat die mit seinem Instrumente gemachten Beobachtungen mit 
einem Fehler von weniger als vier Bogenminuten behaftet gefunden. Admiral Mouchez 
hat am Lande Beobachtungen damit angestellt und aus einer Reihe von zehn Einstellungen 
einen mittleren Fehler von zwei bi.s drei Bogeniniiiuten erhalten. Das Instrument würde 
hiernach für wissenschaftliche Forschungsreisen erspriesslicho Dienste leisten können; 
zu diesem Zwecke mit Stativ versehen, würde es nach Mouchez' Meinung Höhenwinkel 
auf ein bis zwei Minuten genau zu nehmen gestatten. Mouchez woist ferner darauf hin, 
dass es auch in den üquatorealen Gegenden no<di zur Beobachtung von Sonnenhöhen 
verwendet werden kann, also in Fällen, wo die Refloxionsinstrumento versagen. 

Ohne die Originalität der Erfindung des Capitäns Renouf bezweifeln zu wollen, 
kann Ref. doch nicht umhin, eines von J. Hadley im Jahre 1733 angegebenen ganz ähn- 
lichen Instrumentes (vgl, Philosoph. Transmt. Vol. XXXVIII S. 167.) Erwähnung zu tbun, 
welches gleichfalls zu dem ausgesprochenen Zwecke construirt worden ist, die Höhen- 
beobachtungen auf See von der Sichtbarkeit des Horizonts unabhängig zu machen. Das 
Instrument besteht aus einem mit einer Gradtheilung versehenen Quadranten, um dessen 
Ceiitrum ein Fernrohr beweglich ist. Der Quadrant wird so in der Hand gehalten oder 
auf einem Stative anfgestellt, dass die eine Kathete horizontal, die andere vertical 
steht. An der horizontalen Kathete ist ein Weingeist-Niveau angebracht; dasselbe besteht 
aus einer in der Ebene des Quadranten bogenförmig gekrümmten, in einer Messingfassung 
befestigten Gla.sröhre, deren Länge wenig kürzer als die Kathete ist, und deren Mitte an 
der tiefsten Stelle der Krümmung liegt. Die Krümmung hat etwa denselben Radius als 
der Limbus. Parallcd zu dieser Röhre ist über ihr eine zweite ebenso gekrümmte auf der 
Kathete angebracht, und beide sind durch kurze Verbindungsröhron mit einander ver- 
bunden, so dass das Ganze einen viereckigen Rahmen mit zwei bogenförmigen langen und 
zwei geraden kurzen Seiten bildet; die Röhren haben eine liebte Weite von einem Zehntel 
Zoll (engl.). In die Mitte der unteren Röhre ist ein Sperrhahn eingeschlillen, der eine feine 
Bohrung von einem Hundertstel Zoll trägt; an der Messingfassung dieser Röhre ist oben 
und unten eine Tbeilung angebracht, die von der Mitte aus nach beiden Seiten hin zählt. 
Das Niveau ist mit Weingeist derart gefüllt, da.ss bei horizontaler Stellung des Apparates 
die Flüssigkeit zu beiden Seiten des Sperrbahns auf die Mitten der Tbeilung einspielt. 
Wenn der Hahn geöffnet ist, so kann die Flüssigkeit sich in der unteren Röhre des 
Rahmens frei hin und her bewegen und sich also darin horizontal stellen; ist derselbe 
aber geschlossen, so wird die momentane Stellung der Flüssigkeit fixirt. Die anderen 
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drei Seiten des Rahmens dienen nur dazu, der in dem geschlossenen Röhrensystem über 
dem Weingeist enthaltenen Luft bei der Bewegung des letzteren freie Circulation zu 
erlauben. — Hieraus ist der Gebrauch des Instruments leicht ersichtlich. Der Quadrant 
wurde so gehalten, dass die das Niveau tragende Kathete nahezu parallel zum Horizont« 
lag. Das Fernrohr wurde auf den Stern gerichtet, dessen Höhe bestimmt werden sollte, 
und zwar wurde die Zeit der Ctilmination des Sternes gewählt, wo sich also seine Höhe 
nur langsam verändert. Der Sperrhahn dos Niveaus, der bis jetzt geschlossen war, — 
wälirend sich die ganze Flüssigkeit auf einer Seite des Halins befand, — wurde nnn 
geöffnet und der Weingeist floss durch die Durchbohrung des Hahns zur anderen Seit*. 
Der Beobachter folgte mit dem Fernrohr dem Stern, bis der Weingeist in der unteren 
Röhre vollständig zur Ruhe gekommen war, was etwa ein bis zwei Minuten in Anspruch 
nahm. Dann wurde der Hahn geschlossen. Die Verbindungslinie der beiden Endjninkte 
der Flüssigkeit lag dann parallel zum Horizont; wurden ferner die Ablesungen auf die 
Mitte des Niveaus rcducirt, die gefundene Roduction in Gradmaass ausgedrückt und ihr 
Betrag an die Ablesung der Stellung des Femroluu auf dem Limbus angebracht, so er- 
hielt man das Resultat frei von dem Fehler der Neigung des Instniments. Hadley nahm 
für sein Instrument auch eine Genauigkeit von wenigen Minuten in Anspruch. 

Wie man sicht, hat das Hadley ’scho Instrument grosse Aehnlichkeit mit dem 
des Capitäns Renouf. Das neue lustruraent zeigt eine andere Anordnung der einzelnen 
Theile und ist entsprechend der verbesserten Technik präciser gestaltet; im Principe aber 
ist es dasselbe. Wie schon erwälint, will Ref. der Originalität des Renourschen Instru- 
mentes durchaus nicht zu nahe treten, sondern nur auf die Thatsacbe liinweisen, dass ein 
altes in Vergessenheit gerathenes Oonstmetionsprineip neu erfunden ist. Dieser Pall, 
welcher in der Präcisionstcchnik vielleicht nicht vereinzelt dasteht, spricht in beredter 
Weise von der Nothwendigkeit einer Geschichte der mechanischen Kunst, eines der Ziele, 
welche diese Zeitschrift unablässig verfolgt. 

Mikrometer-Ktalon. 

Srientif. Ami-rir. 1SS4. S. 50. 

Die ninerikaniscbo mikroskopische Gesellschaft hat durch Vermittlung des iliwss- 
und Ocwirhlg-Biiremis der Vereiniglrn Staaten ein Etalon einer mikromotrischen Ein- 
richtung anlcrtigeii lassen, dessen Theilung auf einem Platin-Iridiumstabo (20% Iridinm 
80% Platin) angebracht ist. Das Mikrometer ist anf der'Sternwarte des Harvard CoOffe 
einer genauen Untersuchung unterzogen wonlon. Dasselbe wird sorgfältig aufbewahrl 
und darf nur mit Erlaubniss des Gesammtvorstandes der Ge.sellscliaft aus dem Aiif- 
bewabrungsratime weggegeben werden. Die Gesellschaft übernimmt gegen eine massige 
Gebühr die Vergleichung anderer Mikrometer mit dem Etalon und stellt Certificate an». 
— Diese Einrichtung, die im Interesse der Forschung lebhaft anerkannt werden muss, 
dürfte geeignet sein, die Untersuchungen namentlich von Liebhabern wesentlich correcter 
zu gestalten. 



Verbesserung an Planimetern. 
loM D. Ilalpin. Enijiiieerimj. J8S4. S. 141. 

D. Halpin hat an dem Indexmde des Zählwerks von A ms ler'schen Planimetern 
eine Sperrvorrichtung angebracht. Dieselbe Imsteht in einer Klemmfeder, welche sich an 
das Indexrad anlegt und die Stellung desselben fixirt. Bei der Messung wird diese Feder 
durch einen verstrhiebbaren Keil, welcher sich zwischen ihr und ilem Rahmen des Instru- 
mentes Ijefindet, ansgelüst und das Zählwerk freigegeben; wird der Keil weggcsclioben, so 
legt sich die Feder an den Rand des Indexrades an und verhindert es an weiteren 
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Drehungen. Die Einrichtung soll ermöglichen, beim Messen unregelmässiger flächen 
das Instrument öfter *um Zwecke leichterer Ablesung vom Papier abbeben zu können, 
ohne befurchten zu müssen, dass das sehr leicht* bewegliche Indexrad inzwischen seine 
Stellung ändert. 
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Spiritnslampe mit constantem Niveau. 

Fon C. Beinhard. Zeitsekr. f. anatyt. Chemie. ‘iS. S. 40. 

Die bisher gebräuchlichen Spirituslampen besessen _im Allgemeinen zwei grosse 
Uebelstände, eine zu kurze Brennzeit und den damit verknüpften variablen Heizeffect. 
Verf. hat deshalb eine Lampe mit grossem Spiritusreservoir und constantera Niveau 
construirt und dadurch jene Mängel beseitigt: 

Eine mit zwei Hälsen versehene Glaskugel a (siehe 
Pig.) von circa 2'/« Liter Inhalt, welche als Spiritusreservoir 
dient, ist oben und unten mit Qummistopfen verschlossen. 

Durch den unteren c fuhren das mit einem Hahn f ver- 
sehene Speiserohr « nnd das Luftrohr g. 

Der nicht mitgezeichneten, aus starkem Messing- 
blech constmirten Spirituslampo mit doppeltem Luftzug 
(Berzclinslam|>e) wird das nöthige Brennmaterial durch eine 
Messingröhre, welche mit dem Hahn k versehen ist, aus 
dem Behälter l zugeführt. Dieser ist oben mittels eines 
dreifach durchbohrten Stopfens verschlossen; durch den die 
oben erwähnten Böhren e nnd g sowie ein Luftrohr m 
hineinragen. 

Das Spiritnsreservoir n ruht auf einem Zinkblech- 
conus — in der Pig. fortgelassen — welcher gleichzeitig 
die Böhren g nnd e sowie den Behälter l schützend umgiebt. 

Behufs Stellung des Hahnes f sowie zur Einfühning der 
die Lampe speisenden Messingrühro sind in demselben 
Ausschnitte angebracht. 

Die Füllung dos Beservoirs a mit Spiritus erfolgt 
hei verschlos.senen Hähnen f und k durch die obere Ooff- 
nung, so dass keine Flüssigkeit in das Bohe g eintritt. 

Sodann wird die Bohre g in dem Behälter l auf eine 
passende Höhe gebracht und dadurch das Niveau des Spiritus in der I,ampe festgelegt. 
Oeffhet man nun die Hähne f und k, so tritt der Spiritus durch das Rohr c in den Be- 
hälter / nnd von hier in die Lampe. Oleichzoitig strömt durch die Böhren m und g 
Luft in das Spiritusreservoir fl, aber nur so lange, als das Niveau in dem Behälter / die 
Röhre g noch nicht erreicht hat. Wenn dies der Fall ist, so ist der Zutritt gesperrt, 
und in Folge dessen kann auch kein weiterer Spiritus mehr aus dem Reservoir a znfliessen. 
Dies kann erst wieder in dem Maasso erfolgen, als das Niveau in dem Behälter / durch 
den Verbrauch sinkt. 

Die Lampe dürfte sich für solche Laboratorien, Werkstätten u. s. w. empfehlen, 
welche noch nicht mit Leuchtgas versehen sind. Zu beziehen ist dieselbe von der 
Actiengesellschaft Vulkan in Duisburg. F. 

Das Hagnetophon. 

Von H. S. Carhart. Seience. ?. .S'. 9.9?. • 

Ausgehend von der Thatsache, dass die iTraft des magnetischen Feldes durch 
einen Anker, welcher die beiden Pole eitles Magneten verbindet, wesentlich geschwächt 
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wird, und dasB schon ein in der Nähe der Pole befindlicher magnetischer Körper eine 
Schwächung des Feldes hen'orruft, hat Verf. gefunden, dass die magnetischen Kraftlinien 
sich durch kleine Oeffnungen in einem solchen Anker wie Lichtstrahlen durch kleine 
Oeffnungen eines undurchsichtigen Schirmes ausbreiten. Die Art, wie sich Eisenfeü- 
8)>üne auf einem über den Polen ausgebreiteten Papier bei Zwischenschiebung ron 
Eisonplatten ausbreiten, lässt diese Thatsacho leicht erkennen. Diese Erscheinung ist 
nun zur Construction eines dem Radiophon ähnlichen Instruments benutzt worden. Eine 
mit zwei Kreisen von Löchern versehene Eisenscheibe rotirt vor den Polen eines Hnf- 
eisenmagneten, denen auf der anderen Seite der Scheibe Drahtrollen gegenüberstehen, 
die mit einem Telephon verbunden sind. Bei der Rotation dieser Scheibe entsteht im 
Telephon ein Ton, dessen Höhe von der Anzahl der Löcher abhängt, die in einer 
bestimmten Zeit vor dem MagnotjKjle passiren. Der Kreis von f>4 Löcheni giebt die Octave 
des Tones, welcher ilurch 3*2 Löcher hen^orgenifen wird. Wcrtlen beide Magnetpole vor 
dieselbe L(>cberreihe gebracht, so kann der Ton im Telephon verstärkt oder ganz auf#?e- 
hoben werden, jo nachdem die entsprechenden Spulen so mit dem Telephon verbunden 
sind, dass die in ihnen hervorgerufenen indnetionsströme in gleicher oder in entgegen- 
gesetzter Richtung durch dasselbe gehen. Bei einer andern Form des Magnetophons sind 
die Löchorreihen auf einem Cylinder angeordnet, Reihen von 24, 30, 3G und 48 Löchern. 
Ausserhalb des Cylinders stehen den Löchern die Pol© von zwei Hufeisenmagneten 
gegenüber, innerhalb dio vier Drahtspulen. Mittels eines (’ommutators können die Spulen 
nach einander oder gleichzeitig mit dem Telephon verbunden w’erden, und mau erhält so 
Töne eines Dur-Accords nach einander oder gleichzeitig. Eine weitere Untersuchung 
hat ferner gezeigt, dass die durchlöcherten Eisenscheiben auch durch solche von beliebigen 
elektrischen Leitern ersetzt werden können, und dass dio Durchlochung keine vollständige 
zu sein braucht. So erhielt man auch die Töne im Telephon, wenn auf einer soliden 
Zinkscheibc eine solche von durchlöchertem Staniol befestigt war. Der Verfasser stellt 
weitere Experimente in Aussicht. L. 

Neues Aktinometer. 

Von Ö. A. Hirn. Compf. Heml. US. S. 3^4. 

Der Apparat soll die von der Sonne ansgestrahlto Wärmemenge messen, bezw. 
mes-send registriron. Er beruht auf dem Principe, dass ein in einem Gefässe einge- 
schlossener ge.sättigter Dampf diejenige Temperatur annimmt, welche der Minimaltempe- 
ratur der einschliessenden Wände entspricht. Die ganze Vorrichtung besteht im 
Wesentlichen aus einem Destillirapparat, der mit einer leicht verdampfenden Flüssigkeit 
l>eschickt wird und aus dem sodann die Luft völlig zu entfernen ist. Beim Gebrauch 
wird das Aktinometer im Freien so aufgcstellt, dass der Evaporator, w'elcher die zu 
verdamptende Flüssigkeit enthält, den directen Sonnenstrahlen ausgesetzt ist, während 
der Condensator sich im Schatten befindet. Bei bedecktem Himmel bleibt die Tempera- 
tur des Ap|.>arate8 in allen Theilen dio gleiche und von einem Verdampfungsproecss 
kann natürlich nicht dio Re<le sein. Sobald aber die Sonnt* durchbricht und ihre Strahlen 
den Evaporotor treflen, beginnt die Flüssigkeit bei derjenigen Spannung, welcher der 
Temperatur des Condonsators entspricht, zu sietlen. Ist die Oberfläche des letzteren 
gross genug um die bei der Condensation der verdampften Flüssigkeit frei werdende 
Wärmeiuenge wieder vollständig an die äussere Luft ausznstrahlen, so wird sich die 
Temperatur des ganzen Apparates sowohl des Condensators als des Evaporators kaum 
merklich über diejenige der Umgebung erhel>eü. Die in der Zeiteinheit überdestülirte 
Flüssigkeitsmengo wird aWr ein bequemes Maass für die von der Sonne ausgestrahltc 
und von dem Eva}>orator absorbirte Wärme abgeben. Beide Grössen sind einander 
fast genau proportional und mit Hilfe der Kegnault’schen Formeln über die totale 
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Verdampfangswärme der Flüssigkeiten bei constantem Druck lässt sich sodann die von 
einer ihrer Grösse nach bekannten Oberflä<*be in der Zeiteinheit aufgenommeno J^nnen- 
wärme berechnen, ohne dass man nöthig hätte, noch weitere Correctionen bezüglich der 
Masse der Flüssigkeit tmd des Apparats oder zufälliger Verluste in Betracht zu ziehen. 

Nach den Angaben des Verf. soll das Aktinometer bis jetzt gut fundioniren; 
indesa giebt er einstweilen noch keine experimentellen Daten. F*. 

Methode xar experineiitelleo BestimmoBg der CoDstaute eines KlektrodynaiuoDieters. 

Ton A. P. Chattock. PÄrV. yfagnz. V. /7. S. Ul. 

Das Drehungsmoment, welches die feste Rolle eines Elektrodynamometers auf 
die bewegliche Rolle derseU>en ausiibt^ ist dem Product der beiden Rtmmintensitäten und 
einem von der gegenseitigen Lage der beiden Rollen abhängigen Factor projx>rtional. 
Um letzteren zn bestimmen, wird die bew*egliche Rolle in dersellien I.Age, in w’elcher sie 
schwingt, nm eine Axe gedreht, während durch die feste Rolle ein Strom geht. Der 
hierbei entstehende Inductionsstrom wird durch einen bei jeder T'^mdrebung einmal berge- 
stellten Contact in eine Wheatstone’sche Brücke geleitet, in deren Zweige ein Gal- 
ranoakop und ein messbarer Widerstand eingeschaltet sind; der letztere wird so regulin, 
(lass das Galvanoskop stromlos bleibt. Ist nun C die Stromstärke des durch die feste 
Rolle fliessenden Stromes, i die Intensität des magnetischen Feldes an dem Orte der 
beweglichen Rolle, $ die wirksame Ma.sse der letzteren, <r> die Winkelgeschwindigkeit 
derselben, k ein von der gegenseitigen Lage der Rollen im Augenblicke der Einschaltung 
der Brücke abhängiger Factor, U der Compensationswiderstand, H die erdmagnetisohe 
Intensität und k eine dem Factor k analoge Grosse, so ist: 

da w Ar + H a oi k' — C R 

and bei Umkehrung des Stromes 

— CiVwA -b Ha*okf — — CJl\ 

woraus 

I.st dann T da.s mechaniHch gemessene Dreliungsmoment eines durch die feste 
Rolle gehenden Stromes auf die aufgebängte bewegliche Rolle, so ist 

r = C».uA- + HCak‘ 

tmd bei Umkehrung des Stromes 

r = C*#tfAr— //Cffk', 

Woraus sich 

Bei besonderen Vorsichtsmaassregeln *ur Vcrmeidtinf; von Fehlem, die von 
nn^'leichmässiger Drehung der Rolle herrührten, war die erzielte Genauigkeit derart, dass 
sich die Messungen von den mit einer guten Tangcntenbnasole erhaltenen nur nm 1,5 % 
onternchieden. Durch gleichzeitige Benutzung dieses Elektrodynamometers umi einer 
Tangentenbnssolc lässt sieh anch die horizontale Compnnente der erdmagnetisefaen 
Intensität bestimmen. L. 

Anwendung von Ulühlichtlampen zur Beleuchtung astronomischer Instrunientc. 

VoH G. Towne. ('tmi)it. Heud. Ofi. S. tiSit. 

Verfasser benutzt zur Beleuchtung des Fadennctzes seines Meridiankreises und 
seines Aetjuatoreales, sowie zur Ablesung der Thoilungen zwei Olühlichtlampen. — An 
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dem Acqiiatoreal iat die Lampe fest angebracht; sie besteht ans einer kleinen Glaskngel 
von der Grösse einer Wallnuss, in welcher sich ein feiner Kohlenfaden befindet Die 
Lampe ist in einer Kupferröhre von 8 cm Länge und 4 cm Durchmesser angebracht; aa 
der dem Fernrohr gegenüber liegenden Oeffnung der Röhre ist letztere mit einer Glas- 
scheibe verschlossen, um die Wärme vom Fernrohre abzuhalten; an dem anderen Ende 
sind die Zuleitungsdrähte angebracht Die Kupferröhre ist an das Fernrohr angeschrauht. 
ihr gegenüber ein bewegliches roflectirendes Diaphragma, mittels dessen das Licht bia 
zur vollständigen Verdunkelung des Feldes beliebig regulirt werden kann. 

Die zweite Lampe dient abwechselnd zur Erleuchtung des Meridiankreises mid 
zur Ablesung der 'fhoilungen. Die Zuleitungsdriihte sind derart ungeordnet, dass se 
den Beobachter nicht hindern. 

Mittels eines Commutators wird bald die eine, bald die andere Lampe erleuchtet 
Die Regulirung der Lichtintensität, unabhängig von der durch das Diaphragma bewürktea 
geschieht durch veränderliches Eintauchen der Elektroden in die erregende Flüssigkeit 
(Vgl. übrigens eine ähnliche Einrichtung von S. V. Beechy, diese Zeitschr. 1882. 8.413. 

Instrument zur Messung der Intensität eines magnetischen Feldes. 

Von J. E. Gordon. Journ. of Soc. nf Tel. Eng. and Eiert, /j». S. 547. 

Die üblichen Methoden für die Messung magnetischer Intensitäten, wie sie 
namentlich für die ordmagnetischon Untersuchungen ausgcbildet sind, insbesondere Messue; 
der Einwirkung des magnetischen Feldes auf eine Magnetnadel, sind für Intensitäten, 
wie sie z. B. bei elektro-dynamischen Maschinen verkommen, nicht anwendbar, weil durrh 
die grosso auf die Nadel ausgeübte Kraft der Magnetismus derselben leicht vemichiei 
o<lor umgekehrt wird. Für solche Fälle ist nun im Anschluss an eine ältere Constnic- 
tion von Verdet der vorliegende Apparat construirt. Derselbe besteht in einer kleinen 
Inductorrolle, die mit einem Galvanometer in Verbindung steht; die Rolle winl mittels 
eines Handgriffes um eine zu ihrer eigenen sonkreehto Axe um IK)“ gedreht, wobei die 
Verbindung mit dom Galvanometer unterbrochen ist. Sobald die Rolle in der Grenzlagc 
angekommen ist, stellt sich jene Verbindung autonuitisch wieder her; wird die Handhal« 
nunmehr losgelassen, so springt die Rolle durch den Druck einer Feder in ihre ursprüng- 
liche I.ago zurück. Der hierltci erregte Inductionsstrom giebt sich in einem einmaligen 
Ansschlag iler Galvanomefemadel kund, und die magnetische Intensität ist an der 
betreffenden Stelle dem Ausschlagswinkel selbst oder dem Sinus der Hälfte desselben 
pro|>ortional, je nachdem ein Galvanometer mit grossem oder kleinem Widerstand 
gewählt ist. Verfasser verwendet den Apparat einerseits zur Vergleichung der veti 
Elektromagneten verschiedener Gestalt ansgeUbten Intensitäten und zur Untersuchung 
der Intensität an verschiedenen Stellen desselben Fehles, andrerseits zur Auffindung 
derjenigen Stromstärke, die in be.stimmten Elektromagneten das Maximum der magne- 
tischen Intensität hervomift. L. 

Meteorologischer Kegist rirappnrat. 

Vu» P. Stevenson. Engineering. .‘{7. S. 3ät. 

ln einer kürxlichen Sitzung der lingal l^altisM Sotirlg of Arts macht Verf. Mit- 
tlieilnng von einem meteorologischen Registrirapparate, den er im Jahre 1807 für den 
Margnin of Tireeilale^ den damaligen Präsidenten der Schottischen Meteorologischen Ge- 
aellschalt, construirt hat. Die Slittheilung in unserer Quelle, der wir einige Notizen 
fllwr den Apjuirat entnehmen, ist eine .selir dürftige und gestattet nicht, ein anschauliches 
Bild zn gewinnen. Der .-\pjuirat soll zugleich Temperatur und Feuchtigkeit der Lnft, 
Lulldnick Und Regenmenge n'gistrirt haWn. Als Motor diente ein acht Tage gehendes 



Digilized by Google 




Vierter JefarKln^. Juni I8S4. RkvRRATK. 213 



Chronometer, mit welchem ein MeHsingcylimler in Verbindung ataud; um denselben waien 
drei Papierstreifen gewunden, zwei von dünnem Seidenpapier und in deren Mitte einer 
von rnr-feon jmper (Berusstes Papier?). Mittels eines besonderen Apparates worden Tage, 
Stunden, halbe und Viertelstunden auf dem Papier markirt; fenier schlug ein mit der 
ITir in Verbindung stehender Hammer alle zehn Minuten eine Marke in das Papier. Zur 
Registrirung dienten ein trockenes und ein feuchtes Thermometer, ferner ein Oeflissbaro- 
meter, „bei welchem das Quecksilbergefass oben an der Röhre anstatt unten angebracht 
war“, und endlich ein Regenmesser. Die Constmetion des letzteren war derartig, dass 
das Regen Wasser aus dem Empfangsgefass in ein Reservoir geleitet w'urde; mit letzterem 
war eine mit Quecksilber gefüllte Röhre verbunden; die Dimensionen waren so gewählt, 
dass einem Regenfall von 25 cm Höhe ein Steigen des Quecksilbers um denselben Betrag 
entsprach; in der Röhre war ein mit Index versehener Schwimmer angebracht; waren 
25 cm Regen gefallen, so w'iirdo das Wasser durch eine Hebervorrichtnng aus dem 
Reservoir geschöpft und der Schwimmer ging auf seinen Nullpunkt zurück. Die Regi- 
utrirung der meteorologischen Elemente scheint alle zehn Minuten vor sich gegangen 
zu sein; es fehlt aber jede Andeutung, in welcher Weise sie geschah. — Der Ajiparat 
»oll von 18tJ7 — 187tj, bis znm Tode des Marqnis of Tweedale, in Function gewesen 
sein. Nach dieser Zeit ist er ausser Gebrauch gesetzt worden mid jetzt ganz verfallen. 



Mngiietislrung von Uhren. 

loH Prof. G. Forbes. Zeitschrift für Elektrotech». v. S. H24 und Ü51. 

In der Londoner Physikalisihen Gesellschaft hielt kürzlich Prof. G. Forbes 
einen Vortrag über die Erscheinungen im Gange eines Chronometers, welches zufälliger- 
weise durch Annäherung an einen Magneten magnetisirt worden war. Er fand, dass das 
Chronometer täglich einige Minuten nachging. Die Unteisuchung des Werkes der Uhr 
ergab, dass das llnnihestäbchen und einige Bchraulien magnetisirt worden waren. Prof. 
Forlms schrieb die Veränderungen im Gange der Uhr diesem Umstande zu und glaubte, 
«lass auch vielleicht die Magnetisirung der Unruhfeder und die Wirkung der Magnet- 
induction der beweglichen Unruhstange auf das Gehäuse einen Einfluss haben könne. 
Um den Fehler zu beseitigen, wurde die Uhr mit einer Goldfeder und einer Unndio aus 
Platinsilber versehen. Hierdurch wurde die Magnetisirung zwar verhütet, aber die Uhr 
war so empfindlich, dass die Unndie durch den geringsten Stoss beschädigt wurde; es 
wurde deshalb eine Unruhe aus Platin-Iridimn eingesetzt. Die so eingerichtete Uhr ver- 
hält sich gegen den magnetisirendeu Einfluss vollständig um>m|)findlich und kann selbst, 
ohne eine Störung zu erleiden, an den Pol einer Dynamomaschine gebracht werden. — 
Prof. Forbes fand ferner, dass der Gang des magnetisirten Clironomefers sieh mit seiner 
Lage, seinem Azimuth änderte. Diese Thalsachc führte ihn auf die Möglichkeit der 
Constmetion eines integrironden Chronometers, welches den mittleren Curs eines Schiffes 
wälu-end der Reise anzugeben vermöchte. Näheres hierüber giebt unsere etwas knapp 
gehaltene Quelle nicht an. 

In einer Zuschrift an die Redaction der oben genannten Zeitschrift ergänzt 
G. Moutanus in Frankfurt a. M. die vorstehende Notiz. Derselbe machte bei Versuchen 
mit dem Siemens’schen luductor für gleichgerichtete und Wechselströme die Beobach- 
tung, dass wenn ein permanenter Stahlmagnet von den Wechselströmen des genannten 
Indnctors umkreist wurde, der Magnetismus vollständig aus dem gehärteten Stahl ver- 
schwand. Montanus machte hiervon dem Vorstande des Deutschen Uhrmacher-Vereins in 
Berlin Mittheilung, worauf in einer der nächsten Sitzungen dieses Vereins Versuche mit 
dem genannten Inductor an magnetischen Uhrtheilen vorgenommen wurden. Der Verein 
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erklärte hierauf die Frage der Entmagnotisining von Uhrtheilen für endgiltig gelöst und 
kaufte einen Inductor zur Benutzung für seine Mitglieder an. Ebenso wurde kurz darauf 
von der Uhniiachers<'hitle in Glashiitk i. S. zu demselben Zwecke ein solcher Inductor 
angeschafH. 



Professor Blyth*» Soleiioid-Galvanoniet^r oder Amperenieter. 

Vom Prof. A. Jamieson. J(furu. of the Äw. of Tel. Eng. and Electr. /V. S. 240. 

Ein Hoblcylinder aus weichem Eisen, der von einer Spiralfeder gehalten wird, 
wird durch den zu messenden Strom in eine Mulfiplicatorrolle gezogen. Der Eisencylinder 
trägt eine Marke, welcher auf dom die Feder einhüllenden Messingeylinder eine mit Nonius 
versehene Scale mittels Zahnstange und Trieb nachgeschobon wird. Das Bild der Marke 
und der Stjale füllt auf einen unter 45° angebrachten schmalen Spiegel. Der Apparat ist 
empirisch durch Vergleichung mit einem in den Strom eingeschalteten Voltameter graduirt 
und die Theilung direct in Amp^re^s auf die Scale aufgetragen. Die Messungen sii^ 
von 0,1 hi« 24 Ampere auf 0,1 Ampere genau, doch können durch Einschaltung anderer 
Multiplicntorrollen ohne sonstige Aendening des Apparates auch stärkere Ströme 
gemessen werden. L. 



]%>ii ei*i«chtcncne liuclier. 

Repertorium der Deutschen Met^rologie. Leistungen der Deutschen in SebriL 
teil, Erfindungen und Beobaclitungou auf dem Gebiete der Meteore* 
logie und des Erdmagnetismus von den ältesten Zeiten bis zum 
Schlüsse des Jahres 18S|. Von Dr. O. Helhnann. 8°. 9f>5 S. mit einer 
Karte und einer lithograph. Tafel. Leipzig 1883, W. Engelmann. M. 14,00. 

Das vorliegetide hochbedeutsame und verdienstliche Werk will eine rasche und 
sichere Orieiitirung über die bisherigen Leistungen und Erfolge der Deutschen auf dem 
Gebiete der Meteorologie und des Erdmagnetismus ermöglichen. ,,Die Meteorologie,“ sagt 
Verfasser, „ist seit drei Jahrzehnten in eine Periode so rascher Entwicklung eingetreten, 
dass es seihst Fachleuten schwer wird, sich über die Fortschritte derselben auf dem 
Laufenden zu erhalten. Nur zu häufig begegnet man in neueren Publicationen einer 
ungenügenden Kenntniss der einschlägigen Literatur nnd sieht nicht selten Unterneh- 
mungen und Beobachtungen iirs Werk gesetzt, die vor Jalirzehnten schon ausgef^rt 
worden sind.“ In richtiger Erkenntniss dieses Uehelstandes machte daher Dr. G. Hell- 
mann auf dem zweiten internationalen Meteorologen-Congresse. iin Jahre 1879 zu Rom 
den Vorschlag, eine allgemeino meteorologische Bibliographie gcmeinschaAlich heraos- 
zugeben. Die Conferenz nahm den Plan mit Interesse auf und im folgenden Jahre 
einigten sich in ßeni die Delegirten der einzelnen Staaten dahin, die Beschaffung des 
Materials unter sich zu vertheilen; leider scheiterte die Ausführung des Planes schon im 
Jahre 18S1 an dem Mangel der nöthigen Geldmittel. Verfasser, welcher inzwischen schon 
im Jahre 1880 mit den nöthigen Vorarbeiten für Deutschland begonnen hatte, Hess sich 
durch diesen Misserfolg nicht abschrecken, sondern fuhr in der begonnenen Arbeit rüstig 
fort, zumal er ©ingesehen liatto, „dass nur durch umfassende Einzeldarstellungen eine 
befriedigende Lösung der allgemeinen Aufgabe möglich sei;“ er entschloss sich so, unter 
Erweitcning des Planes durch Atifnahme des biographischen Theiles, des Cataloges der 
Beobachtungen und der geschichtlichen Darstellung, die Leistungen der Deutschen auf 
dem Gebiete der Meteorologie und des Erdmagnetismus in einem selbständigen Werke 
zusaininenzufassen. Das Resultat dieser Arbeit ist das vorHegende Buch. 
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Dasselbe gliedert sich in drei Tbeile: der erste Theil beschäftigt sich mit den 
Autoren, ihren Schriften und Erlindungcn, der zweite ist den Beobachtuugsstationen und 
ßeobachtungsreihen gewidmet und der dritte behandelt die Geschichte der Meteorologie in 
Deutschland. — Der erste Theü zerfUllt in zwei Abschnitte: der erstere hiervon bringt in 
3137 Artikeln und alphabetischer Ordnung die Autoren, in den meisten Fällen (2474) mit 
biographischen Notizen; hinter dem biographischen Theile jedes Artikels folgen die 
iSchrifton und Erfindiingen des betreffenden Autors, chronologisch geordnet und mit fort- 
laufenden Ordnungsnummern versehen. Die Titel sind meistens so genau gegeben, dass sie 
an sich verständlich sind, doch dürften Abkürzungen, wie: „Ad. -IfrwyMw/. (1780,81. Sp. 84)“, 
bei Quellenstudien nicht ausreichen; die Erfindungen beziehen sich auf Constnictionen 
neuer oder Verbesserung älterer meteorologischer Instrumente. Diesem Theile folgen die 
anonym erschienenen Schriften, 498 au der Zahl, chronologisch geordnet. Endlich sind 
die während des Druckes bekannt gewordenen Nachträge in derselben Anordnung wie 
der Hanpttheil angefügt. Das den zweiten Abschnitt des ersten Theiles bildende Sach- 
register zu den im ersten Abschnitte enthaltenen Schriften und Erfindungen behandelt in 
zwei Abtheilungen Meteorologie und Erthnagfietis'^nus und Luftelektricität getrennt. In 
diesem Abschnitte eines deutscher Geistesarbeit gewidmeten Werke hätte es sich viel- 
leicht empfohlen, auch durchweg deutsche Stichwörter zu wählen; solche wie Courant 
asrendant fallen immerhin auf. — Dieser erste Theil, räumlich schon weitaus den grössten 
Theil des Werkes einnehmend, dürfte den Hauptwerth des Buches bilden. Es ist hier 
eine Grundlage zu Special-Untersuchungen geschaffen worden, um welche jede Fach- 
wissenschaft die Meteorologie beneiden wird; die Beharrlichkeit des Verfassers wird 
hoffentlich auch in anderen Disciplinon bald Nachahmer finden. Namentlich wird unsere 
Leser das reichhaltige und werthvolle Material interessiron, das von den Erfindungen 
handelt und dessen Studium das so oft sich bemerkbar mai^hende Neti-Erfinden älterer 
Constructionen verhindern würde. Wir hoffen, dass specioll dieser Theil des Werkes 
für die Ziele nnserer Zeitschrift nutzbringend wirken wird. Bei den vielen Tausenden 
von Citaten und bei der Kürze der Zeit — im October 18H0 w’urdc mit der systema- 
tischen Sammlung des Materials und im Februar 1882* mit dem Dnick begonnen — 
war es Verfasser nicht möglich, alle Citate auf ihre Richtigkeit zu prüfen, er musste 
sich damit begnügen, von den auswärtigen Bibliotheken meist nur Titelnachweisungen zu 
erhalten. Dem Wierthe des Werkes wird es keinen Abbruch thun, w’onn sich in die 
Citate hin und wieder ein kleiner Irrthum eingescfalichen haben sollte — dem Referenten 
ist gelegentlich eines Quellenstudiums ein solcher aufgofallen — dieselben sollen wenigstens 
dem Verfasser nicht zur Last gelegt werden. Unseres Erachtens könnte aber bei einer 
neuen Auflage des Werkes, oder bei einer späteren Bearbeitung desselben für die event. 
erscheinende internationale Bibliographie, die neubegründete deutsche Meteorologische 
Gesellschaft bezw. ihre Zweigvereine den Verfasser hierin wesentlich unterstützen, wenig- 
stens Zw’eigvoreino an solchen Orten, wo sich grössere Bibliotheken befinden. 

Der zw'eite Theil enthält den Catalog der Beobachtungen. Im ersten Abschnitte 
desselben sind die Stationen und ihre Bcobachtungsreihen behandelt, die Stationen in 
alphabetischer, die Beobaehtungsreihen in chronologischer Anordnung. Von jeder Station 
ist der Name, der Staat, in welchem sie liegt, Entfernung von einem grösseren Nachbar- 
orte, Breite und Länge von Greenwich, sowie die Seehöhe angegeben. Diesen Angal>en 
folgen jedesmal Notizen über die auf der Station gemachten Beobachtungen in nachfol- 
gendem Schema: Ordnung der Station, Jahr und Monat, bis zu welchem Beobachtungen 
vorliegen, Beobachtungsstundeii, Name und Stand des Beobachters, Publication. in welcher 
die Beobachtangen veröffentlicht sind, endlich Literatur über das Klima der Station. — 
Der zweite Abschnitt dieses Theils giebt das Sach- und Personen-Rogister und umfasst 
folgende Gruppen: Vertheilung der Stationen (771) nach Staaten; Stationen, von denen 
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Boobaclituiigeii tu rxteuso gemacht worden aind; Stationen, an denen vielsiündliclie (min- 
desten« «eclisiiml) Uiglicho Boobaclitimgen gemacht woixlcn sind; forstlich-meteorologwche 
StAtionen; SignalHtellen der deutschen Seewarte; Stationen, welche im Jahre 1H81 an den 
Simnltanl»€obacht«ngon mit Washington Theil genommen haben; Stationen, deren Seehobe 
ti(X} Motor und mehr beträgt (6<>); Stationen, an denen fünfzig csler mehr Jahre l>eobachiei 
worden ist (51); die Beobachter und ihre Statiouen in alphabetischer Reihenfolge. 

Der dritte Theil giebt einen Umriss der Geschichte der meteorologischen Be- 
obachtungen. Der Verfasser unterHchcidet drei Perioden: die erste umfasst die Zeit der 
Aufzeichnungen ganz allgemeiner oder auflalliger Witteningserscheinungen ohne Zuhilfe- 
nnliine von Instrumenten und reicht etwa von der Mitte des 8. Jahrhunderts bis znr 
Erfintiiing des Barometers und Thermometors, also bis gegen die Mitte des* 17. Jahr- 
hunderts: die zweite begreift den Zeitraum der ersten raeteorologischen Beobachtungen 
mittels zweckdienlicher Instrumente, sowie der ersten von einzelnen Personen und von 
Corporationen ausgeliendon Versuche zur Erlangung correspondirender Beobachtungen 
über grössere Ländergebiete; die drille hebt da an, wo zuerst der Staat für «lie Er- 
richtung und den regelmässigen Unterhalt eines nieteorologisclieu Beobachtungsnetzes 
Sorge tragt. — Auf de» selir interessanten Inhalt dieses Tbcils näher eiuzugehen, ist 
hier nicht der Ort; es sollen nur einzelne Momente besonders hervorgeboben werden. 
In der frühesten Zeit erregen nur aussergewöhnliclie, durch ihre Wirkungen henierkens- 
werthe Witterun^eracheinungen dio Aufmerksamkeit der Gelehrten und werden von 
ihnen in Wetterchroniken notirt; das älteste Document dieser Art rühi“t von dem um 
die Mitte de« 8. Jahrhunderts iii Bayern das Christeiithum predigenden Mönciio Vir- 
giliiis her. Nach der Erfindung der Buchdruckerkimst wird durch gedruckte Flug- 
blätter dem Volke von merkwürdigen Wittcrungaverbältnissen iiml wunderbaren Er- 
scheinungon am Himmel Kenntnis« gegeben. Tägliche Aufzeichnungen der Witterung 
werden in I)eiits<!hla»d erst gegen Ende des lt>. Jahrhundert« gemacht; als ältestes 
Document dieser Art weist Verfasser ein Wittcrungs-Tagcihuch aus dem Jalire 1578 nach, 
welclies in der Kgl. Bibliothek «u Dresden aufbewahrt wird. Die erste sich auf längere 
Zeit erstreckende gednickte Beobachtuiigsreibe rührt aus Kassel her und umfasst die 
Zeit von P52B bis 1040. Mit Instrumenten ist in Deutschland .erst seit den achtziger 
Jahren des 17. Jahrhunderts beobachtet worden, als die Quecksilber-Barometer, erst Baro- 
skope genannt, von Italien nach Deulschland kamen. Verfasser spricht hier dio Ver- 
mutbiuig aus, dass der Ausdruck Baroaknp zuerst von dem Engländer G. Sinclair in 
der lOOy zu Rotterdam orschienonen ..4r« uora et gvavitatis et levitaiis gehraucbl 

sei; in den Philoaophkal Transadions Yol. I. 7005/6’ findet sich indess schon diese Be- 
zeichnung als allgemein verständlicher Ausdruck. Dio erste instnimentolle Beobachtungs- 
reihe ist von dem Tübinger Professor U. J. Uamerarius ausgeführt und beginnt im 
Jahre 10*91. In Norddeutschland werden regelmässige Aufzeichnungen des Standes am 
Barometer und Theniiometer erst ein Jahrzehnt später ausgefuhrt. Um dieselbe Zeit 
beginnt auch die Ueberzeugung, dass nur durch gleichzeitige Beobachtungen an mehreren 
Orten die Wittcrungslehrc gefordert werden könnte, sich immer mehr geltend zu machen; 
sehr prücis spricht dies der Jenenser Professor G. A. Hamberger im Jahre 1701 aus. 
Doch erst gegen Endo des Jahrhunderts ruft die Pfälzer meteorologische Gesellschaft 
(Sodehvi Meteoroiogiai Pahtina) zu diesem Zwecke eine wirksame Organisation in’s Leben. 
Von dieser Zeit an wird das uieteorologiscbo Lehen zu reichhaltig, als dass an dieser 
Stolle auf seine Geschichte eingegangen werden könnte; wir müssen uns begnügen, auf 
dio interessanten Ausführungen des Verfassers zu verweisen. — Dem textlichen Theile 
der geschichtlichen Mittheilungen folgen dann noch eine chronologische Tabelle sowie 
einige statistische Notizen. 
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Wir konnten im Vorstehenden nnr eine summarische Uehersicht über den Inhalt 
des verdienstlichen Werkes geben, der Htoff ist su vielseitig, um ein näheres Eingehen 
zu gestatten. Aber auch aus unserer kurzen Skizze werden unsere Leser entnehmen, da.ss 
das Kepertorium keiner Empfehlung bedarf, sondern für sich selbst spricht. 

Die änssoro Ausstattung des Werkes ist eine besonders sorgfältige. 



J. J. Zink. Das zerlegbare Patent-Tellnrium und seine Anwendung. Wien, Perles. M. 0,60. 

K. Züppritz. Leitfaden der Kartenontwerfungslehre. Leipzig, Tcubner. M. 4,40. 

(). Chwolsoii. üeber die Wechselwirkung zweier Magnete mit Berücksichtigung ihrer 
Querdimouaioiicn. St. Petersburg. (Leipzig, Voss’ Sort.) M. 1,00. 
fi. Friesenhof. Wetterlehre oder praktische Meteorologie. 2. Licfg. 2. Th. Die Wetter- 
erscheinungen, 2. Aufl. Wien, Prick. M. 4,80. 

H. Hartl. Praktische Anleitung zum Hfthenmessen mit Qnecksilberbarometer und mit 
Aneroiden. 2. Aufl. Wien, Lechner. M. 3,00. 

C. Hnranconrt. Cours de pliysique. 601 S. mit 200 Fig. Paris, Hachette &, Co. 5 Fr. 
F. H. Reitz. Flntbmesser-Sj’stem. Selbstwirkendo Eintheilung, Hegistrimng der Wasser- 
slände und Integrirung für die mittlere Höhe. Hamburg, Friederichsen & Co. M. 1,60. 
ti. G. Stokes. On Light. First Conrse. On the Nature of Light, 134 S. London, 
Macmillan. 2 sh 0 d. 

J. G. Wallentin. Die Generatoren hochgespannter Elektricität mit vorwiegender Be- 

rücksichtigung der Elektrisirmaschinen im engeren Sinne. Wien, Hartleben. M. 3,00. 

K. W. Zenger. Die Spannungs-Elekiricitut, ihre Gesetze, Wirkungen und technischen 

Anwendungen. Wien, Hartleben. M. 3,00. 



Yerei nsnfkchrlchteii. 

Denhsclie Gesellschaft für Mechanik nud Optik. Sitzung vom 26. April 1884. 

Vorsitzender Herr Fness. 

Die Versammlung beschäftigt sich zunächst mit einer Angelegenheit, welche das 
Interesse der Gesellschaft schon seit mehreren Jahren in Anspruch nimmt. Nach Schlu.HS 
der Ausstellung zu Melbourne gingen auf dem Rücktrauspori. die Ausstellungsgüter 
mehrerer Mechaniker verloren. ITm die Wiedererlangung derselben, bezw. Ersatz des 
erlittenen Schadens, im GesammtlKdragc von 22000 Mk. wirksam betreiben zu können, 
wurde die Angelegenheit seinerzeit zur Vereinssache gemacht. Eine Eingabe an das 
Iteichsamt des Innern hatte nicht den gewünschten Erfolg, auch eine Beschwerde an den 
Bnndesrath wurde durch Beschluss vom M ärz d. J. dahin beantwortet, dass die Reichs- 
regiemng für die Verluste nicht eintreten wolle. Es musste deshalb, so sehr auch den 
Betheiligten die Beschreitung dieses Weges widerstrebte, versucht wenlen, den endlichen 
Anstrag der Sache durch Einleitung einer Civilklage gegen den Reichscommisaar für die 
Ausstellung in Melbonnte herbeiznfübren. Das gewonnene Resultat soll gleichzeitig die 
leitenden Kreise der Vereinigung deutscher Mechaniker und Optiker im Interesse der 
Oesammtheit in den Stand setzen, bei Gelegenheit anderer ausländischer Ausstellungen 
die Interessenten über den Verlauf ähnlicher Vorkommnisse unterrichten zu können. Der 
erste Termin in dieser Angelegenheit ist auf den 16. Juni d. J. festgesetzt worden. 
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Herr Handke berichtet über den gegenwärtigen Stand der Arljeiten der 
Recept-Commiseion. Diegelbe hat die allgemeine Disposition des zu veröffentlichenden 
Receptbnehes fertig gestellt und hofft, in nicht zn langer Zeit ein unser Kunstgewerhe 
förderndes Werk vorlegen zu können. 

Der Vorsitzende macht sodann Mittheilung über die üoberrcichung dos Kiren- 
mitglied-Diploms an den K. Eeebnungsrath und Mechaniker Herrn Th. Baumann. 
Sitzung vom 2. Mai 1884. Vorsitzender Herr Hänsch. 

Herr Dr. Plehn hält den angokündigten Vortrag über das von ihm constniine 
Optometer. Die Construction desselben schliesst sich in verbessernder Weise an ältere 
Instrumente, namentlich an das Hirschberg'sche Optometer an. Beschreibung und 
Theorie des Apparates, welcher von Pr. Schmidt A Hänsch au.sgeführt wird, sollen 
demnächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Herr Regierungs-Eath Dr. Löwenherz spricht sodann über die bei der Hand- 
werkerschule anzuregende Einrichtung von Tagesklassen für Me<!haniker-Gehilfen. Der 
erfreuliche Fortschritt, welcher bei der kürzlich stattgefundenen Zeichen-Ausstellung der 
Handwerkerschule zu Tage getreten ist, hat zu dem Wunsche geführt, Tagesklassen 
einzurichten, welche der weiteren Ausbildung der Mechaniker-Gehilfen gewidmet sind. 
Für andere Gewerke, z. B. Bauhandwerker, Maler, Tischler, sind bereits derartige Klassen 
eingerichtet und bewähren sich vollkommen. Bei eingehender Besprechung des sogleich 
mit lebhafter Zustimmung aufgenommenen Vorschlages wurde vielfach hervorgehoben, 
dass eine gründlichere theoretische Ausbildung, als sie der Sonntags- und Abend-Unter- 
richt gewähren kann, ein wirkliches Bedürfniss für das Fach sei, dem durch ein zeit- 
weiliges Hören einzelner Vorlesungen an der technischen Hochschule, wie dies in Erman- 
gelung anderer Mittel mehrfach von strebsamen Gehilfen versucht worden sei, in keiner 
Weise Genüge geleistet werden könne. Bei den Bauhandwerkem liegen allerdings die 
Verhältnisse insofern günstiger, als die Untorriohtscursc auf die Wintermonate, in denen 
die Erworbsthätigkeit eine geringere wird, verlegt werden können. Dies trifft aber schon 
beim Tischlergowerbe nicht mehr zu; trotzdem erfreuen sich auch hier die Tagesklassen 
der Handwerkerschnlo eines regen Zuspruches und es ist deshalb sicher anzunehmen, 
dass dasselbe in unserem Gewcrlx) der Fall sein werde. Das Opfer, ein halbes Jalir 
unter Verzichtleistung auf Erwerb ausschliesslich für die theoretische Ausbildung zu 
verwenden, wird im Verhältniss als nicht zu hoch bezeichnet. Da inzwischen die Mit- 
thoilung eingeht, dass sich schon zehn Theilnelimer gemeldet haben, so wird der Vorstand 
beauftragt, ein diesbezügliches Gesuch an das Curatorium der Handtverkerschnle, für 
welches Herr Director Jessen lebhafte Unterstützung seinerseits zngosichort hat, vorzu- 
bereiten und gleichzeitig in den grösseren Werkstätten noch weitere Erhebungen über 
die Tlieilnehmerschaft anznstellen. 

Der Schriftführer Blnnknihurg. 



Pat«nti)rbmi. 

Besprechungen und Auszüge aus dom Patentblatt. 

Neueruigtii an Massapiiaratea zur Inhaltaermlttluag von Bäumen. Von M. Bluntzer in Weaserling. 
Eisass. No. 94361 vom 5. Mai 1883. 

Die Instrumente besteben 1. in einem Cnbirmaass, 2. in einem Cnbirkalibcr mit 
Visirapparat. Das Oubirmaasa ist ein Mcterroaa.s.sbanil, welches auf einer Seite das metrische 
Maass zum Messen der Länge aulgetragen enthält, atif der anderen Seite aber den Cubik- 
inhalt der Abschnitte pro 1 m Länge in Decimetern fltr den ermittelten Umfang. Mnltiplicirt 
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m*n dann diesen AbschnitUworth mit dom Lungenmaass dos Stückes, so erhalt man den 
fnbikiuhalt desselben. Man ermittelt also z. B. den mittleren Umfang des su berechnenden 
Holzsiammes und sucht die hierzu verzeiclmeto Cnbikointheilung auf, so ist dies der mittlere 
Inhalt pro Meter and wird, mit der Lange des Stammes multiplicirt, den Cubikiuhalt des 
ganzen Stuckes orgobon. 

Das Cubirkaliber enthalt ein Längenmaass, eine Schublehre und einen logarithmischen 
Rechenschieber und einen Maaasstab, ausgerüstet mit einem Visirapparat zur Höhenbestim* 
mung von stehenden Bäumen und Berechnung von dem Cubikinhalt derselben. Die eine 
Fläche dos Stabes ist mit drei gleichen nnd nach einander folgenden logarithmischen Maass- 
staben ausgerüstet, wovon die zwei ersten Maassstabe Cubikdecimeter and Untertheilnngen 
angeben, die dritte aber die Gubikmotor und Uutertheilongeu. 

ftsveraloaihyiiroflieter. Von W. Klinkerfues in Gottingon. No. 25063 vom 24. Dec. 1882. 

Die UngloichfOrmigkeit, mit welcher ein Haar bezw. Haarstrang h bei Wechseln der 
relativen Feuchtigkeit seine Länge ändert, wird dadurch aufgehoben, dass mit dem freien 
Ende von h das freie Ende eines nicht hyg 
pischeu Fadens l mittels dos durch dio Feder m 
doasten Armes h verbunden ist, welcher Faden 
(len Uber die Bolle r laufenden und mittels F 
angespannten nicht hygroskopischen Faden v i 
einen Knick erhält. Während nun die Länge 
bei zunehmender relativer Feuchtigkeit in ahne] 
der Progression wächst, nimmt dio Knicktie 
gleicher Zeit in steigender Progression ab und i 
kehrt Dadurch wird erreicht, dass mau eine 
mit gleicher Tlieilung für die verschiedenen 
cente relativer Feuchtigkeit benutzen kann. 

Sckrtubenslchening. Von B. S. Croke'r und W. H. Uill in 

Topeka and A. Monroe in Lawrence. No. 25436 

vom 11. Juli 1883. 

Dio Sicherung besteht aus dem mit Rechtsgewinde 
and darüber geschnittenem Linksgewinde versehenen Schrau- 
benbolzen, der mit Rechtsgowindo vorsehonon Mutter C und 
der mit Linksgewinde versehenen Sicherheitsmutter D, letztere 
beiden mit oder ohne Rippen und Binnen F. 

Apparat zur VergteiGhuRg der Ausütissgesohwindlgkett bezw. Couslstanz vos Oelen, genannt „Leptaneter“. 

Von W. H. Lepeuan in Salzbergen, Provinz Hannover. No. 23672 v. 18. März 1883. 

Um einen solchen Apparat mit Selbstcontrolo von Unregelmässigkeiten za erzielen 
sind zwei oder mehrere einander gleiche und gleich ausgerüstete 
GefUsse g innerhalb dos Warmwasserbades a aufgestellt und mit 
Kreuzstutzen h und AnslaufrOhrcheu k vorsobon ; der AusHuss wird 
durch Verschrauben von k regnlirt. Jeder Stutzen trägt an seinem 
uoteren Ende einen Abflusshabn o und in seinem oberen Theilo ein 
Tliennometer tn und ein Ueberlaufrobr n. Bei jeder Versuchsreihe 
wird jedes OeiUss zuerst mit dem NormalOl gefüllt und mittels 
Schraube der Ausfluss aus jedem Röhrchen k so lang^ justirt, bis 
eine gleiche Anzahl Tropfen oder eine gleiche Oewichtsmenge 
abläufl. Daun entleert man eine Abthoilung vollständig nnd füllt 
sie mit dem zur Vergleichung bestimmten Oel und die anderen Abtheilungen mit dem Normalül 
und misst wie vorher die Ausflussgeschwiudigkeit 
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Transportable Contaotoforicbtung. Von F. W. Buchmeyer in Bremen. No. 23986 v. 5 Not. 88. 

Die Kapsel A*, welche zur Äufnahnio einer Holle ;> und der auf dieser sich anfwickeln- 
den LeitnngsBchnur s dient, ist mit einem Fiissbodeii- bezw. Wajidcontact c verbnnden. Das 
eine Drahtende der Bohnur s ist mittels beweglichen Contactes v mit dem Ring/ und 




dadurch mit dem ^uleitungsdraht m und das andere Drahtende durch die Platte w mit dem 
Zuleitungsdraht ri verbunden. Die Rolle p schleift auf dem Ringe /, wird oben in der Kapsel 
durch einen Falz x gehalten und ist durch die Knöpfe d und e drehl»ar, um die Schnur t 
wieder aufw'inden zu können. Am Endo der letzteren ist eine Bimontafel ^ angebracht. 




Neuerungea ao de« uoter No. 15136 patentlrt gowotoflon PrüdslMs- 
Instrument zu« Messen der Wsglängen zwischen Pimktei 
anf Karten und Zeichnungen. Von F. Hartnng in 

Eisenach. No. 235o2 vom 31. Januar 1883. 

Für das ini Patont No. 1.M36 beschriel^ene liistrumeni 
zum Messen von Woglangeii auf Karten und Zeichnungen ist 
ein Laufradcheu gewählt worden, welches aus einem zwischen 
zwei Scheiben b und c geklemmten Gummiring a besteht Auf 
die verlängerte Nabe der Scheil>e c ist eine Spiralfeder 
geschoben, deren au der Scheibe anliegendes Ende zeigerartig 
bis zur Peripherie des Rädchens verlängert ist 
Bei der zweiten Ausfuhrungsfonn sitzt das Laufrädchen auf einer genuteten^ zwischen 
einem Bügel gehaltenen Spindel. Wird das Rädchen gedreht, dann verschiebt sich die 
Spindel in ihrer Längsrichtung. 



Statleuärer Luftgeachwindigkeitsmeeaer. Von H. Kösicke in Berlin. 

No. 2533t) vom 23. April 1583. 

Dieser Luflgcschw'indigkeit8mes.ser unterscheidet sich von 
dem von E. Lenz (Dingler, Polytechnisches Journ. /7o. S. 483) 
beschrieheneu dadurch, dass der 2^tger c ausserhalb des Lnft- 
kanales liegt, und dass zur Dämpfung der Schwingungen Qneck- 
Silber, welches sich in dem GefUsse g befindet, statt Oel ango- 
wendet wird. 



Neueroegen an reglatrlreeden Voltametern. Von Th. A. Edison in 

Menlo'Pnrk, New-»Iorsey, V. St. A. (Zus.-Pat zu No. 16661 
vom 23. Novbr. 1880). No. 2394*9 vom 8. Novbr. 1882. 
Dieser Registrirapparat kommt dadurch zur Wirkung, 
dass abwechselnd Metall den als Gegengewicht dienenden Katbodou 
zugeführt wird, ohne die eine oder die andere Elektrode vom 
Niederschlag zu befreien, oder da.s.s abwoch-selnd Metall von den 
Gegengewichtsauodcii w'eggenommen wird, ohne der einen oder der anderen Elektrode Ge- 
wicht zuzufUgen, wobei ein registrirender Zählapparat indiroct oder direct durch die vom 
Schwingen eines Waagebalkens hervorgeruftmen Bewegungen in Trieb gesetzt winl. 







Digilized by Google 





Vierter JebrKao{(. Jant IMI. 



Patbntsciiau. 



221 




AkMtltcher CnifeniUR08ine88er. Von W. Klinkerfues in Gottingou. No. 235B-1 v. 11. März 83. 

Ein in einer mit Flüssigkeit gefüllten Glasröhre schwüumcmlor Körper wird au der 
einen Stirnseite durch einen aussen sich anlegonden Magneten festgehalteu. Beim Aufblitzeu 
eines Schusses löst man den Magneten aus. so dass er zurUckweicht und den schwimmenden 
Körper freigiebt. Der letztere steigt in Folge dessen im senkrecht gehaltenen Kehre 
empor, und die Steighöhe, welche bis zuin Eiutrelfon dos Schalles von dem Körperchen 
zurUckgelegt wird, giebt die Entfernung zwischen Beobachtuugsort und dem Standorte 
des Schiessenden an. 

Eine andere Einrichtung ist in der boigegebenon Figur ersichtlich. Zum Zw'ock 
einer Messung nimmt man das Instru* 
ment so in die Hand, dass der Grill' ■ 

oben und das Reservoir a unten zu ^ 
liegen kommt. Beim Aufblitzen des [ 

Schosses drückt man die Feder b zu- 
rück. Dann öffnet sich der Deckel c 
und lässt die Communicatiou mit der äusseren Luft eintreten, worauf dio Flüssigkeitssäulo 
in der Röhre .1 sofort zu sinken beginnt. Man lässt die Feder erst wieder frei, w'enn man 
den Knall hört. Das Fallen des Niveaus wird dann aufhören und der Stand des letzteren 
giebt an der Scale die Entfernung au. 

ElefctruMotoHzcber Hanäbohrer fir zahnärzttlohe Operaiioaen. Von H. Th. 

Hillischer in Wien. No. S&303 vom 2 . März 1883. 

Das Instrument (.Fig. 1) besteht aus dem Hohlkörper A von 
Hartgummi oder Celluloid, welcher dio Handhabe für das Instrument 
und zugleich den Behälter für einen rotirenden Elektromotor bildet, *• 

und einer das rotironde Werkzeug aufuehmenden llulso A\ Der Elektromotor 
i^teht durch Drähte B B‘ mit einer Elektricitätsquelle in Verbindung. Dio 
Schliessung des zum Betriebe des Werkzeuges C erforderlichen elektrischen 
Stromes wird durch Niederdrücken der federnden Klappe /> bewirkt, welche 
mittels Bügels F nnd des die Axe umschtiessenden mit den Enden von Spulen- 
dräliten fest verbundenen Ringes K (Fig. 2) die Leitungsdrälite B B* auf die 
Commutatorscheibe ll niederdrückt Statt durch die Klappe D kann E auch 
durch einen Knopf binuntergeschoben werden. 





Fiic. I. 

Rechesapparat für Schuitpi. Von E. Burger in Görsbach bei Nordhausen. No. 25413 v. 29. Juli 83. 

Der Kechenapparat, welcher zur Erleichterung des Unterrichts in Schulen dienen 
soll, stellt äusserlich einen Ka.steu dar, dessen lüntere Seite wie eine ThUr zu öffnen ist. 
Auf der Vorderseite besitzt der Kasten sechs 
von oben nach unten gehende Einschnitte a 
und K welche zu je drei symmetrisch von 
der Mitte aus augeordnet sind. Die mittleren 
Einschnitte a nehmen in Führung eiuo 
Schiene auf, welche mit den Zeichen — , 

X und : versehen ist, während jeder der 
beiden Einschnitte h neben a durch eine Seite eines innerhalb des Kastens angebrachten 
drehbaren achteckigen Prisma C nusgofüllt wird. Die Seiten dieser Prismen (' sind mit unter 
einander gestellten Zahlen versehen. Jedes Prisma wird von zw*ei Zajifeii gehalten, von 
denen der obere durch dio Wand dos Kastens ragt und mit einem Griff versehen ist, um 
die Drehung des Prisma zu ermöglichen; eine Feder innerhalb des Kantons hält dasselbe 
in seiner jedesmaligen Stellung fest. 

Zur Erleichterung des Addirens \ind Subtrahirens ist auf dem Kasten durch Haken 
noch ein Hilfsapparat befestigt, welcher aus zehn auf einer Schiene vcrscliiebbareu, mit den 
Zahlen (t bis 9 beschriebenen Klötzchen besteht. Hinter diesen hängen an Drähten drehbar 
und verschiebbar eben so viele andere Klötzchen, welche ehonfalls mit den Zahlen 0 bis 9 
versehen sind. Unterhalb der Klötzchen 17 sind zwei Reihen von je zehn Kugeln auf Drähten 
verschiebbar angebracht. 
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Nevera»g aa ParaJIelrettuni Mit SciOTUifcwncfciB>yarrieht»a|. Von C. Morgen- 

thaler in Illkirch-Grafeiutaden, EUasü. No- S4124 v. ll.Äpril 1883. 
Der mit der Sehiel>erat4uige 6 vorlfundene Fuaa a Ut mit Gewinde- 
bohning and Schiebachraabenmotter c nebst Fühningskeil r/ für die genutete 
Spindel h versehen. In die mit dem Schieber verbundene Matterschraube/ 
Ut die KeUsuadel eingefügt. 

Dardi Curvea bewegter Spiatfelatack uod Revolver-Support aa selbotthatigea Sdiras- 
bea- und Fapondrehbänktn. Von H. V'oigt in Wurzburg und W. 
Braun in Frankfurt a. M. No. 237u6 vom 21. Januar 1883. 

Der als «Stichelhalter dienende Kevolversupport dieser Drehbank ist 
mit beliebig vielen nach innen gerichteten Stahlen versehen. 

Zur Erzielung grosserer und kleinerer Ausschlage des Spindelstockes 
dient ein Hcbeh in Verbindung mit einer heb- und senkbaren Schliitenffih- 
niug und mit einem Wechselradergetriebe zur Herstellung grosserer utiil 
’k kleinerer Schrauben mittels desselben Curvonsystems ohne Zeitverlust, bezw. 

eirensoh’hor aus verschiedenen Materialien in jedesmal bestem TransportirungsverhaltuUs. 





Wettersäule. Von W. KUnkerfues in Güttingen. No. 24786 v. 19. Mai 1883. 

Dieses Instrument beruht darauf, dass eine mit Scale verseheoe 
durchsichtige Glasröhre H an einem präparirten Haarstrang h schwebend 
Uber dem uflencu Schenkel e eines Quecksilberbarometers oder auch über 
einem Thermometer aufgehungt Ut Bei Zunahme der Luftfeuchtigkeit 
dehnt der Haarstraug sich aus und die Rühre senkt sich tiefer über das 
Barouioterrohr bezw. Thermometer. Bei Zunaluue der Trockenheit tindet 
das Umgükohrto statt Eine zweite, der herrschenden Windrichtung ent- 
Hprecheudo Verschiebung der Glasröhre H wird durch den auf der Axe der 
Windfahne aufgostecktoii Cylinder k hervoigebracht, der an seinem Umfange 
eine Curveuimt von empirisch zu bestimmender Form trägt; in letztere 
greitlb mittels eines Stiftes der Draht n ein und an diesem Ut der Haar- 
straug befestigt 

Indoin mau die Kuppe des Quecksilbers mit der Scale der über- 
häugendeu Glasröhre vergleicht, kann man bei Benutzung dos Barometers 
die Aussicht Uber das kummeiido Wetter, bei der Benutzung des Thermometers 
uiiniittolhar den Tliaupuuki ablesen; in letzterem Falle Ut natürlich die Ein* 
Wirkung der Windfahne auszuschalteu. 

Nouoningen an Apparaten zum Messen und Reglstriren elektfisdier Strome ood 

PotentlaMifferenzon. Von F. Uppeuborn in Nürnberg. No. 24166 
vom 21. November 1682. 



Die Neuerungen beziehen sich auf jene Klasse galvanischer Messinotrumeutc, bei 
denen durch die Anziehung eines Elektromagneten auf einen eisernen, dreh- 
ban>n Anker ein I>rehung8momeut ausgeUbt w'ird tVgl. Pat No. 19083.) 
Die Kxcentricität des Ankers a ist nicht variabel , sondern ein- für 
allemal fest und durch das Gegengewicht h ausbalancirt. Das Uober- 
gewicht, welches sich der Drehung entgegensetzt, wird dadurch hergestellt, 
dass der aus ganz dünnem Weissblcch gebildete Anker a oben abgofeilt Ut. 
Die Hegultniiig der Emptiudlichkeit dos Instrumentes geschieht in der Weise, 
dass der Eiseukom / unten mit Gewinde h versehen ist, dessen Matter i 
direct an der Drahtspulo befestigt Ut. Damit sich der Aluminiumzeiger 
nicht verbiogtm kann, ist in dem Rahmen e ein Draht gespannt, an 
welchen das Gegengewicht c ansti»sst. Weil es nicht gut Ut, den Kern/ 
Sidir nahe an den Anker <i hei*auszuschrauKui. da sonst dos Abloukuugsgesetz sehr bedeutend 
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von der Proportionalitilt abweicht, kann man die Empfindlichkeit des Instrumentes auch 
(ladnrch vermehren, dass man die Mutter i durch eine ^punktirt angedoutete) gros.se Eisen- 
masse / ersetzt. iJie Patentschrift giebt noch eine Anzahl Formen von centrisch gelagerten 
Ankerscheiben, auf denen symmetrische oder unsymmetrische Eisenstucke in verschiedener 
Weise angebracht sind, so dass durch einen Elektromagnet eine Drehung der Ankerscheibe 
bervorgebracht wird. Das Instrument kann , mit einer beliebigen Hegistrirvonrichtung 
combinirt, zum Registriren elektrischer und Potentialdifterenzen benutzt werden. 



Neueruiigea In der Coastruetlon von elektrieohen BUrsten und in der Zueanmen- 
MtzUBg der erregendeo Fltteslgkelten. Yon H. Mc. Mullin in 

London. No. 25418 vom 3. April 1888. 

Eine oder mehrere Zellen aaa (Fig. 1) sind im BüratenrUcken zur 
Aufnahme gewöhnlicher elektrischer Batterien angeordnet, deren Pole 
durch die als Borsten ausgebildeton Drähte c verlmiiden sind, die zu 
beiden Seiten mehrerer Reihen von gewöhnlichen Borsten // liegen. 

Die Röhrchen e gestatten den Zutritt der Luft und die Ein- 
bringung der erregenden Flüssigkeit, welche au.s einer Mischung von 
Es-sigsäuro und Schwefel besteht. Statt im BUrstonrücken kann die 
cdektrische Batterie auch im Stiel der Bürste angebracht sein. Die 
Batterie besteht dann aus einem Platin* r und einem Zinkelement m (Fig. 2), 
welches durch eine cyliiidrischo Schicht k ans mit erregender Flüssigkeit 
getränktem Filz von i getrennt ist. Durch die Deckel ft l>ezw. ft’ stehen 
<lie Elemente in metallischer Berührung und es geht der erzeugte elektri- 
sche Strom o nach den Drahtbündeln e (Fig. 1). Die Hülse g besteht aus 
Ulas, Kantschnk oder anderem isolirendem Material. Bei einer anderen 
Anordnung der letzteren Art sind die Platin-Zinkelemente scheiben* 
f('>nnig bergestelJt und sitzen, durch Filzscheiben getrennt, auf einer 
nicht leitenden Stange. 

Varricktuoi zum beuterea AUeaen des Tbermometerataudes. Von M. Rest in 

Angsburg. No. 24435 vom 11. April 1883. 




Fi<. i. 




Die »Scale und die QuecksilherrOhre befinden sich in einem rt«. 2 . 

geschlossenen Glasrohre, welches mit einer durchsichtigen Flüssigkeit (Aether, Spiritus nnd 
dei^l.) gefüllt ist. Infolge dessen erscheinen »Scale und Quecksilbersäule vergrOssert. 



FBr die Werkstatt. 

Schutz fCgen das Trfibwerdan voa Silbergeganatiadeu. Wiecks „Deutsche illustrirte Gewerbo- 
zeitung“ 1884. S. 18. 

Setzt man solide o<lor plattirt« silberne Gegenstände der Lnft ans, so wird die Ober- 
fläche in Folge der Einwirkung der Schwefelgase auf da.s Silber bald getrübt. Um dies 
TrUbwerden zu verhüten, versieht man die Silberflächen mit einem dünnen Anstrich von 
Collodium, welches in Alkohol gelöst ist. Der Anstrich trocknet sofort nnd bildet ein dünnes, 
transparentes, unmerkliclies Häutchen auf dem Silber, welches letztere dadurch vollkomTnen 
gegen die Einwirkung der Atmosphäre geschützt wird. Durch Eintauchen in heisses Was-ser 
kann der Ueherzug jederzeit leicht entfornt werden. UV. 

ladlautt-Cemeut für 6taa, Metalle und Heiz. Techniker. O. S. 48. 

Dieser Cement ist aus 100 Theilen fein zerschnittenem Gummi, 15 Thoilon Harz \ind 
10 Theilen Schellack zusamroengosotzt, welche in Sehwelelkohleusiofi* aufgelöst werden. 

UV. 
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F{!r dik Wrrks-tatt. 



Ein n^es Centralblatt t'nr Elektrotechnik. O. S. 46. 

In nenerer Zeit int in der Elektrotechnik aU Isolirmittel Olimmer eiugefahrt. ein 
Mattfrial. welche» von Sllnre und Hitze nicht angegriden wird, aiistternt lialtbar and ganz 
diirchnichtig i»t. In Folge seiner chemischen Eigenschaften eignet sich dasselbe vorzQ^ich 
als Isolirmittel, zumal es M. Raphael in Breslau gelungen ist, die bei der Verwendung des 
Glimmers zn 'elektrischen Zwecken etwa störenden BestamUheile nOthigentalls atiszascheiden. 
Dem Harz, Ebonit u. s. w. gegenüber hat der Glimnter den sehr wesentlichen Vortheil. dasa 
er die Wärme schlecht leitet, so dass die dnreh die Elektricität erzeugte Temj>emtur l>ezw. der 
Wärmegrad völlig unverändert und intact bleibt. Die „iMutsche Olimnierwaaren-Industrie* 
in Breslan liefert zn jedem beliebigen Zwecke Gliinmerplatten gespalten und ongespalteu. 

n>. 

Wolframstahl. Deutsche Industrie-Zeitung. S. G8. 

Setzt man dem Tiegelstahle in den letzten Stadien seiner Herstellung WolframroeUll 
zn, so erliält man eine Legining, unter dem Namen Witijramntahl bekannt, welche einige 
merkwürdige EigenthUmlichkeiteii hat. Sind in diesem Stahle 10 — 12% Wolfram enthalten, 
so wird er so hart, dass er weder auf der Drehbank noch mit der Feile bearbeitet werden 
kann; er kann nur geschmiedet und geschliflen werden. f> — 6% Wolfram machen die Legi- 
ning noch ziemlich hart, al>er doch zürn Bearbeiten geeig^neter. Der Wolframstahl ist fkbig. 
intensiv magnetisirt zn werden und die daraus hei^estelltoii Magnete zeigen eine nngewOhu* 
liehe Stärke, woraus zu schliessen ist, dass dieser Stahl zur Herstellung magnetischer 
Ap|>arate Imdontende Anwendung finden wird. Bisher wurde Wolfram zur Fabrication von 
Werkzeugen häutig verwendet, auch Muchet’s patentirter Stahl enthält Wolfram. Die Werk- 
zeuge erhalten dnreh Schmieden ihre Form, werden sodann gesehliften und sind ausser- 
ordentlich linrt. Kleine Quantitäten Wolfram, dem gewöhnlichen Stahl zugesetzt, verbessern 
denselben. Er wird dadurch weich und elastisch, kann auch dem Wolframstahl gegeiiOl>er 
gehärtet, und angelassen w’orden. MV. 

Schmirgel-Schleifapparat. Maschinen l'onstructenr. 17» S. 5. 

Das Schleifen und Poliren grf>Hser und gewichtiger Werkstücke ist häutig schwierig 
auszuführen, indem diese Stücke sich nicht immer auf die Bank spannen lassen. In diesen 
Fällen worden Schmii^el-Schleifapparate einen guten Behelf bilden, vorausgesetzt, dass die 
rotirenden Scbmirgelscheiben eine genügend genaue Arbeit zu liefern im Staude sind. Der 
von Rössler in Wien construirte Schinirgelschleifapparut arbeitet in dieser Hinsicht vor- 
züglich und zeichnet sich in Bezug auf Dauerhaftigkeit vortheilhaR ans. Das Werkstück 
bleibt dal>ei in Ruhe, während der rotirende Schleifstein alle zur OiM>ration erforderlicben 
Bewegungen ausführt; es rotirt derselbe sowohl um seine eigene, als auch um die Hanplaxc 
des Apparats, so das.s in Folge dessen jeder Punkt des Steines eine Epicycloide beschreibt 
Die Ijeidcn Axmi lassen sich parallel zu einander verstellen, wodurch ea mtvglich wird, ver- 
möge einer kleinen Scheibe Kreise verschiedener Durchmesser anszuschleifen. Um eine 
gute Arbeit zu erzielen, ist eine hoho Umdrehungszahl der Schmirgelscheibe erforderlich. 
Nach Rössler's Angaben wählt man passend lOOtt bis 12iX) m Umfangsgeschwindigkeit pro Mi- 
nute für die S(djeiho; die.Hom Worthe entspricht In'i einem Scheibeodurchmesser von 4t>mm 
eine Tourenzahl von SOiK) bis 9000 pro Minute. HV. 



Fnm^rkafiten. 

Frage 2. W^er verfertigt Langley*ache Bolometer? Vergl. das Referat über dieses Instru- 
ment im Jannarheft dieses Jahrganges. S. 27« 

Krage 3. Wer liefert Carh!*» Eismaschinen? 



Nachdruck rrrhutea. 
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Ueber eine Influenzmaschine. 



Von 

Dr. Kr. Knch», Prof, der Jatmpbysik i« Busu. 

Die Anwendung; von Hohlkörpern hat bei der Conatruction von Iiifiuenzmaachincn 
vor der ebener Platten und Belegungen einen wesentlichen Vorzug; denn eine jede 
uooh 80 kleine Elcktricitütsmengo, welche der Innenwand eines allseitig geschlossenen, 
metallischen Hohlraumes mitgetheilt wird, geht sofort vollständig auf die Aussenwand 
filier, so gross auch die Ladung sein mag, welche der Hohlkörper bereit« besitzt. Bei 
unvollkommener Schliessung des letzteren ist der Uobergang der Elektricitfit allerdings 
kein vollständiger mehr; der nachtheiligo Eindnss der Oeffnung ist aber gering, sofern 
sie einigormassen klein im Verhiiltniss zu der gesammten Oberfläche des Hohlraumes ist. 

Die Einführung von Elektricität in einen gloicbnainig geladenen Conductor ist 
iitimer mit einem Energieconsum in dem arbeitenden Mechanismus verbunden, auf dessen 
Kosten sich der Zuwachs der Energie der I.adnng bildet. Das Maass sowohl für das 
verschwindende, wie für das sich bildende Energieqnantnm ist die in Meterkilogrammen 
pro Zeiteinheit ausdrückbare Arbeit, welche behufs Einführung einer neuen Elektri- 
rltätsmengo in den Hohlraum aufzuwenden ist. Je stärker die Ladung des letzteren 
bereits ist, um so grösser ist die bei der Zufuhr einer gegebenen Elektricitätsmenge zu 
verrichtende Arbeit. 

Daraus flieast eine überraschende Gonsequenz. Wenn es möglich wäre, einen leiten- 
den Hohlkörper vollständig zu isoliren, so würde man in einem solchen — ideale Festigkeit 
der Theilo und vollständiger Schluss im Momento der Berührung vorausgesetzt — die 
ganze Energie de« Sonnensysteme«, soweit sie zur Leistung mechanischer Arbeit dispo- 
nibel ist, in Form von Energie einer elektrischen Ladung aufspeichern können. In 
Wirklichkeit wird aber dio Grenze der Ladung wegen der unvollkommenen Schliessung 
der Hohlkörper und mehr noch wegen der mangelhaften Isolation immer bald 
erreicht werden. 

In den Influenzapparaten von Varley und Thomson wird die vorgängig durch 
Vortheilungswirkung geschiedene Elektricität den Hohlkörpern intormittirend durch 
fallende Wassertropfon oder metallische Läufer zugeführt, welche vorübergehend mit der 
Innenwand der Hohlräume in Contact kommen. (Vgl. Maxwell, a treatise on oleetricity 
and Magnetism. Oxford 1873. Vol. I. 8. 257 — 262.) 

Um die Zufuhr der Elektricität in einem oontinuirlichen Strome zu bewerk- 
stelligen, habe ich mit dem Mechaniker Herrn Lieberz in Bonn eine Influenzmaschine 
constmirt, welche mit den Apparaten von Varley und Thomson die zur Aufsi>oicherung der 
Elektricität dienenden Hohlkörper und mit denen von Holz die rotirendo Glasscheibe 
gemeinsam hat. 

S1 
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Auf einer Olaiuiäiilo (Fig. 1), welche oben zur Iieqncmen BefestiguiiK der Theile 
init einer Holzkngol versehen ist, stehen zu beiden Seiten der Olasscheibe die H»Ib- 

kngelschalen A,', welche untereinander und 
mit der Metallschcibe c, leitend verbunden 
sind. Diametral gegenüber steht ein gleiche« 
Conductorensyetem A, A,' e,. Die Halbkugel- 
schalen sind inwendig mit Spitzen versehen, 
welche nicht ganz bis zur Ebene des Bandes 
vorragen. Den Mctallscheiben r, und Cj 
gegenüber, auf der vorderen Seite der Glas- 
scheilm, stehen die Kämme A, und A',. welche 
durch den Draht h iKammleitnngl mit ein- 
ander verbunden sind. 

Die Conduetorensj’steme A, A,' r, und 
A, A,‘ r, stehen mit zwei verschiebbaren Elek- 
troden in Verbindung, deren kngelibrmige 
Enden, sofern der Apparat nicht absichtlich 
umgeladen werden soll, dauernd von einander 
entfernt bleiben. Der Zwischenraum dieser 
unterbrochenen Conductorenleitung bildet die 
Funkenstrecke. Das Spiel der Maschine gestaltet sich nun folgendermnas.sen. Nachdem 
man, während die Glasscheibe in der Bichtnng des Pfeiles rotirt, dem Conductoren- 
S3-stcme A, A,' r, mittels eines Elektrophordeckels eine positive Ladung ertheilt hat, fliesst 
aus dem Kamme, k^ negative und aus A, positive Elektricität auf die Vorderseite der 
Scheibe, welche demnach von dom betrefienden Kamme an gerechnet in der unteren 
Hälfte negativ und in der oberen positiv elektrisch wird. 

Die positive Elektricität wird von den Spitzen der Halbkugel A|, die negative 
von denen der Halbkugel Aj aufgenommen. Je grösser die Ladung der Condiictoren 
bereits ist, um so reichlicher fliesst die Elektricität aus den Kämmen auf die Scheibe 
und von da in die Condiictoren. 

Der Apparat gab gleich nach seiner Construction in dem Zwischenräume der 
Conductorenleitung einen sehr reichlichen Fiinkenstrom, jedoch nur bis zu dem Abstande 
von etwa zwei Centimetern. Boi der Beobachtung der Maschine in der Dunkelheit ergab 
sich, dass ein kräftiger Eloktricitätsstrom von den Mctallscheiben c, und c^ auf die Hinter- 
scito der Scheibe überging, wodurch die Ladung der Conductoren geschwächt wurde. 

Die Metallschcilien r, und r, wurden daher auf grosse Glasplatten festgekittet 
und am Rande durch Siegellack isolirt. Auch jetzt strömten immer noch beträchtliche 
Elektricitntsmengen von den Rändern der Glasplatten auf die Hinterseite der Scheilie 
über, aber die Funkenstrecke hatte sich doch immerhin bis auf etwa 5 cm vergrössert. 

Wurden die Elektroden der Conductorenleitung bis zur Berührung gebracht und 
dann rasch wieder entfernt, so fand regelmässig eine Umladung des Apparates statt. 

In die Kammleitung kann ebenfalls ein EIcktrodonpaar eingeschaltet werden und 
man kann alsdann die Funken beliebig in der einen oder anderen Leitung oder in beiden 
zugleich überschlagen las.sen. 

Die Grenze der Ladung wird bei sonst guter Isolation der Theile dem Anscheine 
nach hauptsächlich durch die Entfernung der Kämme von den auf derselben Seite der 
Scheibe liegenden Halbkugeln bestimmt. Wenn die Elektroden weit von einander ent- 
fernt wurden, so dass die Funken nicht mehr übersprangen, so fühlte man beim Drehen 
der Scheibe einen sehr grossen Widerstand, man hörte das Bauschen des aus den 
Kämmen borvorbrechenden Elektricitätsstromes, während sich gleichzeitig ein starker 
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Oiongenich verbreitete. In der Dunkelheit bemerkte man, dasa der aus dem poaitiven 
Kamme hervorkommende Elektricitätaatrom sich nahe bis su der entgegengesetzt gelade- 
nen Halbkugel umbog. 

Bei der weiteren Verbossorung des Apparates, welche vorläufig indessen bei der 
2 U elektriscicn Versuchen sehr ungünstigen Witterung auf Hchwierigkeiten stösst, würden 
folgende Punkte zu berücksichtigen sein: 

1. Der Uebergang der Elektricität von den Metallscheiben auf die Hinterseite 
der Glasscheibe ist thunlichst zu beschränken. 

2. Ebenso der directe Uebergang der Elektricität von den Kämmen auf die 
entgegengesetzt geladenen Halbkugeln. 

.1. Damit das Spiel des Apparates nach dem Ueberspringen eines Funkens nicht 
von einem niederen Potcntialworthe an wieder zu beginnen braucht, müsste man suchen, 
die Einrichtung so zu treffen, dass die Jfetallschoihen ihre Ladung etwas kräftiger fest- 
halten als die Hohlkörper. Sollte dieses durch Einschaltung von schlechten Leitern u. s. w. 
nicht gelingen, so müsste man den Apparat mit vier Conductorcusystemon construiron, 
von denen zwei dauernd geladen bleiben. 

Weit wirksamer aber würde die folgende , allerdings etwas kostspieligere 
Constmetion sein: 

Man denke dicht bei einander zwei Glasscheiben, wovon die vordere (F) wie 
der Zeiger einer Uhr und die hintere {II) in entgegengesetzter Richtung rotirt. (Siehe 
Fig 2, wo die Scheiben als Cylindermäntcl gezeichnet sind.) 

Die Scheiben gehen in den Ausschnitten zweier, 
inwendig auf beiden Seiten mit Spitzen versehenen 
Hohlkugeln i, uud Ä.j, wovon eine jede mit zwei Metall- 
scheiben r, und g, einerseits und c, und andererseits, 
in Verbindung stehen. Don Metallscheiben r, g„ c, g^ 
stehen die vier Kämme kj gegenüber; Ar, und 

einerseits und k, andererseits sind durch einen Bügel 
und die beiden Bügel durch die (eventuell durch 
ein Elektrodenpaar zu unterbrechende) Eammleitung h 
verbtmden. Die Hohlkugelleitnng n a ist wie oben 
eingerichtet. 

Nachdem nun die Hohlkugel A, eine positive 
Ladung empfangen hat, strömt aus den Kiimineii und 
q^ negative, aus Ar, und <?, positive Elektricität auf die 
Scheiben. In Folge dessen wird, von den betreffenden Kämmen an gerechnet, 

die obere Hälfte der vorderen und die untere der hinteren Scheibe positiv, 
die untere Hälfte der vorderen und die obere der hinteren negativ. 

Die zuerst genannten Scheibentheile bewegen sich gegen die Hohlkugel Ai„ die 
zuletzt genannten gegen Aj. Die Hohlkugeln worden also jetzt von zwei Seiten hör mit 
Elektricität gespeist, A, mit positiver, Aj mit negativer. Der Uebergang der Elektricität 
von den Metallscheiben auf die Glasscheiben ist vermindert, weil au einer jeden Metall- 
scheibe ein gleichnamig geladener Theil der Glasscheibe vorübergeht. Im Uebrigen würde 
dieser Uebergang auch gar nicht mehr schaden, denn alle Elektricität, welche von den 
Metallachciben auf die Glasscheiben überschlägt, wird in die zugehörigen Hohlkugeln 
lurückgeführt und von den Spitzen derselben wieder anfgenoramen. Ebensowenig kann 
das Spiel des Apparates durch eine Eloktricitätseinstrahlung von Seiten benachbarter 
Leiter beeinträchtigt werden, denn in den Bezirken, wo gegenüberliegende Scheibentheile 
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«Inrch Einstrahlung; von Seiten iler Kämme elektrisch sind, findet eine f;ej;en8citige Bin- 
dung ontgegongcsotntcr Elektricitfiten statt, und in den Benirkcn, wo nur die eine Scheil* 
Elektricität führt, kann von Aussen auf die gegenühcrstebende Scheibe nur dieselbe 
Elektricitätsart übergehen, welche von dem im Sinne der Rotation nächstfolgenden Kamme 
ausgegeben wird. Die Funken kann man wieder ebensowohl in der Hohlkugelleitung an, 
wie in der unterbrochenen Kammleitung h überschlagen lassen. 



Hydrometrograph mit Femregistrirung. 

Von 

Or. A. Hproilf io Ilanburf. 

In der östcrr. Eeitschr. f. Meteor. ISSä. S. 140 wunle von mir erörtert, wie die 
grosse Differenz der specifischen Gewachte des Was.sers und Quecksilbers, im Verein mit 
den übrigen unscbätzimren Eigenschaften des letztcreu, dazu benutzt werden könne, 
die Messung tiezw. Registrining der atmosphärischen Niederschläge bequemer und 
somit erfolgreicher als bisher zu gestalten. Wird ein Regenmesser, der Iteispiclaweise 
auf einer schwer zugänglichen Stelle des Daches placirt ist, mit einer Qnocksillmrsäule 
durch ein enges Wasserznloitungsrohr verbunden, so kann das entsprechend lange Queck- 
silberrohr behufs der Messung der Niederschläge in irgend einem jinssend gelegenen 
Zimmer aufgestellt und z. B. während eines heftigen Regens in aller Müsse beobachtet 
wertlen. Auch die automatische Registrining des Rcgenfalles lässt sich vermöge dieses 
Hilfsmittels ausserordentlich leicht bewerkstelligen, beispielsweise — wie a. a. 0. ange- 
geben — durch Anwendung eines .Schwimmers, einer elektrischen Sonde (für den Ryssel- 
berghe’schen Meteorograph geeignet) oder auch durch Gewichtsbestimmung mittels eines 
Laufrades, wie bei meinem Barographen. Für die Benutzung des Schwimmers hat sich 
inzwischen Herr R. Fuess in Berlin entschieden*) und Dank seiner vortrefflichen Con- 
structioB functionirt das erste, durch Herrn Prof. Dr. Börnstein auf dem Gebäude der 
Berliner Landwirtschaftlichen Hochschule aufgestellle Excm|dar dieses Regenmessers in 
vollkommen befriedigender Weise. 

In dem oben citirten Artikel wurde bereits durch eine Skizze erläutert, wie auch 
der Wassorstand eines unter dem Niveau dos Beobachtungszimmers aufgestelltcn Regen- 
messers mit Hilfe der äipiilibrirenden Quecksilbersäule gemessen worden kanu. ,.Das 
System repräsentirt alsdann einen Heber, bei welchem der lauge Schenkel mit Wasser, 
der kurze mit Wasser und Quecksilber gefüllt ist; da aber beide Flüssigkoitssänlen vom 
Luftdrücke getragen werden, so darf die Quecksilbersäule die Höbe des Barometerstandes 
nicht erreichen.“ Trotz dieser einschränkenden Bedingung glaube ich behaupten zu 
dürfen, dass dos in Rede stehende Princip in vielen F'ällon mit grossem Vortheil zur 
Constrnction eines anderen Instrumentes, nämlich eines AVasserstandmessers (Hydro- 
metrographen) im gewöhnlichen Sinne des AA'ortos wird verwendet worden können. Die 
Anlage würde etwa in Folgendem zu bestehen haben. 

Der lange Schenkel eines heberformigen Rohres (Fig. 1) von etwa 2 cm Durch- 
messer wird zum Schutze gegen Frost unterhalb der Erdoberfläche fortgeführt und mündet 
in einer Tiefe, auf welche die Wasseroberfläche erfahrungsgemäss niemals herabgeht. 
Der kurze vcrticale Schenkel taucht in ein Queeksilbergefass, welches an Stolle des 
Barometer-Rohres auf den Waagebalken eines Laufgewichtsbarographen einwirkt. In 
welcher Weise das Gewacht des Quccksilbergefasscs und damit der Stand des Wassers 

') Diese Zeitschrift. 1883. S. 192. 
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in dem betreffenden Rencrvoir durch automfttiache Vcrschiobun^c dos Lanfnides zur 
Re^n«trining gelangt, brauche ich hier nicht des Näheren zu erörtern, da der MechaniH- 
imis dörchaus derselbe ist, wie bei dem erwälinton, in dem „Bericht über die wissen' 
schafti. Instrumente auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung des Jahres 1879“ beschriebenen 
liarographon. *) Zum Verständniss des Folgenden sei nur soviel erwähnt, dass auch bei 
unverändertem Gewichte des Quecksilbergefasses (oder des Barometorrohres) das Laufrad 

Stat. I. 



Kl«. I. 

in steter Bewegung begriffen ist, dass es al>er — jiraktiach genommen*) — genau auf der- 
selben Stelle des Waagebalkens verharrt, indem die durch geschlossenen Stromkreis 
bedingten Bewegungen nach rechts genau so lange andauern, wie die bei geöffhotom 
Strom in demselben Tempo sich vollziehenden Bewegungen nach links. Dauern aber die 
Stromschlussc länger als die Unterbrechungen, so wandert das Laufrad mit dem Schreib- 
stift nach rechts und umgekehrt. 

Bei der bisherigen Construction des Barographen ist der Ktipfer|)ol der Batterie 
mit dem Drahte des Elektromagnet/On kurz verbun<len. Es steht aber Nichts im Woge, 
an dieser Stelle — wie in der Skizze angedeutet — ein nach einer entfernten Station II 
fahrendes Kabel einzuschaltou und dadurch einen zweiten Elektromagneten in eine Thütig- 
keit zu versetzen, welche mit derjenigen am Hanptapparate genau identisch ist und des- 
halb einem Schreibstifte eine ebenfalls identische Bewegting zu verleihen vermag; an der 
entfernten Station II wird also, ebenso wie in I, der Wasserstand in I in vollkommen 
continuirlicher Weise zur Aufzeichnung grdangeu.*) Hierzu bedarf es nicht etwa zweier 
identisch schwingender Pendel, wie l>eiin Olland’schon und Hys8ell)erghe'achen Tele-Meteo- 
mgraphen und ähnlichen Fem-Schreibem; die bfdden Uhren brauchen auch nicht einmal 
annäberungswoisc in ilirem Gange üticreinzusiimmen; es genügt vielmehr, dass jede Uhr 
für sich möglichst gleichförmig geht. 

Ürn aber die Identität der Bewegungen beider Schreibstifte in möglichster Yoll- 
kommenhoit zu erreichen, bedarf es einer an der Tri(d>stange der Station II angebrachten 
Jnstirungsvorrichtung .7 (Fig. 2), welche der Triebstange T eine kleine Winkelbewegung 




Stat. II 






') Auszugawoisi» ist der in diesem Berichte enthalUme Artikcd in der Oesterr. Zeitschr. 
für Mot-eor. iSftl. S. 1 wiedergegeben. 

*) Nach Einftlhmng der Hung’schon (’ontactvorrichtung fMeteorolog. Zeitschr. Jan. 
18M. S. 34) zeichnet der Barograph bei unverändertem Barometerstand auf der herabsinkeii* 
(len Schreibtafol eine gerade Linie von nur Vio mm Breite. worden in einem der 

nftebsten Hefte Olier diese Contaetvorriebtung referiren. D. Red.) 

*) Bei der in der Figur versinnlinbton Anonlnung wUrdo eine Stümng des Kal>els auch 
für den Hauptapparat eine Unterbrechung seiner Tbätigkeit bedingen: dieser Uebelstand wäre 
natürlich durch Anwendung eines Relais und eines hosonderen Stromes für die Fem-R«gi- 
strimng zu vermeiden. 
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.V 



lim da« obern Lager L za crfheilen und dadurch das Verhältniss der Radien r und r“, 
au denen das Triebrad It angreift, ein wenig ?.u ändern vermag. Diese .Tustining würde 
nicht erforderlich sein, wenn die Trieb-Vorrichtung an beiden 
Instrumenten vollkommen ideal gearbeitet wäre, so zw'ar, du« 
die Angriffajiunkto der zwei Triebräder an allen vier Scheiben 
den genan gleichen Abstand von den Schraubenaxen besissea 
Boi dem Ilunptapparato, für sich lietrachtet, entsteht dnrch 
Ungleichheit der Radien r und r‘ kein Fehler in der Eegistri- 
ning, weil derselbe hier durch das Laufrad unmittelbar wieder 
lieseitigt wird, anders aber ist es bei der entfernten Station, 
die kein Laufrad hat; hier kann und muss der Fehler dnirh 
die im Frincip angodeutete Jiistirung unschädlich gemacht 
werden, indem man am Erapfangsapparate (Stat. II) dieselbe 
Ungleichheit der Radien, die am Hauptajiparate vorhanden ist, 
absichtlich empirisch hervorruft. 






Die absolute Grösse der Bew'cgung des Schreibstiftes an Stat II kann ausserdem 
noch durch eine Justirechranbe S zur Verlängerung oder Verkürzung der Triebstange, 
bezw. der Radien r und ri, regulirt werden. Es dürfte allerdings trotz dieser Hilfsmittel 
schwrierig sein, den Apparat in solcher Weise zu .justiren, dass auch ira Laufe von Mo- 
naten eine merkbare Verschiebung der Schreibstifte gegen einander nicht erfolgt. In- 
dessen darf man die Aufgabe derartiger Instrumente überhaupt wohl nicht darin erblicken, 
dass sie die Thätigkeit des hlenschen vollkommen ersetzen sollen; ist es doch e. B. dem 
bewährten Mechaniker Dr. Hasler in Bern trotz wiederholter Versuche bisher nicht 
gelungen, einen ganz automatisch functionirenden Thermographen auf dem Gipfel des 
Faulhorns länger als etwa einen Monat in Thätigkeit zu erhalten. Im Winter ItWl/tä 
war zunächst die l^hr, wie cs scheint, in Folge Gefrierens des Ocles stehen geblieben, 
und später hatte sich auf unerklärliche Weise das ganze Pendel abgelöst! Kurz, auch die 
oinfuchston Mechanismen scheinen nicht im Stande zu sein, den mannigfaltigen Wittemngs- 
eintiüssen n. s. w. auf die Dauer zu widerstehen. — Ich denke mir deshalb die Aufgabe 
unseres Apparates etwa in folgender Weise: 



Es ist z. B. der oberelsässischo Ort Hüningon mit Strassburg dnrch einen beson- 
deren, nur der Wasserbau-Verwaltung dienenden Leitungsdraht verbunden, durch welchen 
der Contralstation Strnssburg behufs eventueller Warnung vor Ucberschwemmnngsgefahr 
die Pegelstände zu Höningen telegraphisch mitgcthcilt worden. Offenbar würde hier die 
Centralstation ein weit besseres Urtheil gewinnen können, wenn sic im Stande wäre, das 
Verhalten des Wasserstandes zu Hüningen continnirlich. Tag und Nacht zu verfolgen. 
Es würde auch nicht sonderlich stören, wenn der Draht inzwischen zum Telegraphiren 
benutzt würde, indem am Schlüsse dos Tclegrammes nur der Stand des Schreibstiftes zu 
Hüningen anzugeben und derjenige zu Strassburg auf die betreffende Zahl cinznstellen 
wäre, was mit grösster Leichtigkeit auszuführen ist. 



Kommt OS nicht darauf an, eine Fem-Registrirnng, sondern nur eine solche am 
Orte zu erzielen, so würde ich rathen, für den Ilydroraetrographen die Laufmdconstmetion 
(als überflüssig genau) durch einen Schwimmer auf Quecksilber zu ersetzen, wie es bei 
dem Fness’scbcn Regenmesser gescbchen ist; die hier vorgeschlagene Anlage scheint 
mir aber wegen ihrer Einfachheit in vielen Fällen vor anderen Systemen den Vorzug 
zu verdienen. 
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Die Instrumente imd Methoden zur Bestimmung der 
Schifilsgeschwindigkeit. 

Von 

Prof. (■«Irlcli ln LuMinpirrolo. 

Das Problem, die Geschwindigkeit des Schiffes mit einiger Genauigkeit zu 
bestimmen, ist nicht nur für die SchillTahrt als solche von grosser Bedeutung, es hängt 
auch von der Lösung desselben die genaue Konntniss der Strömungsverhältnisse der 
Weltmeere und von dieser wieder die Lösung so mancher Frage der physischen Geo- 
graphie ab. Man hat zwar versucht, Strommesser anzuwenden, welche über die horizon- 
tale Bewegung des Meerwassers, unabhängig von dem etwaigen Vergleiche dos aus der 
Loggrechnung erhaltenen mit dein astronomisch bestimmten Punkto, Aufschluss geben 
sollten. Bobrik') führt z. B. die hydraulische Schnellwaago von Michelotti und 
ilas Trochometer von Brunning an, welches letztere „mit geringen Veränderungen der 
ursprünglichen Form auch für den Seegebrauch eingerichtet werden könnte.“ Allein 
diese Instrumente, sowie die Pitot'sche Köhro und der Woltmann’scho Flügel sind 
nur von einem verankerten Schiffe aus zu gebrauchen. Weit glücklicher war man mit 
der Erfindung von Instrumenten für die Bestimmung unterseeischer Strömungen, wovon 
man eine reichhaltige Sammlung in den vorzüglichen neuen Werken von Attlmayr’) 
und der kaiserlichen Admiralität in Berlin*) findet. Abgesehen aber selbst von 
der Schwierigkeit der Herstellung erstcrer Instrumente ist auch zu berücksichtigen, dass 
man eine Unzahl Schiffe mit derlei Apparaten ausrüsten müsste, um die grossen Flächen 
der Oceane bezüglich ihrer Oberflächenströmungen ergiebig zu untersuchen. Es fahren 
zwar Tausende von Schiften jahraus jahrein über die Weltmeere, die grosse Mehrzahl 
davon dient aber dem Handel und stellt wissenschafth’che Beobachtungen nur insoweit 
an, als es die Zwecke der Navigation erfordern. Geloggt wird aber auf jedem Schiffe 
und jedes Schiff bestimmt ziemlich oft die geographische Position durch astronomische 
Beobachtungen. Welch’ reichlialtiges Material hätte man zur Benützung, wenn man sich 
nur auf die Angaben des Loggbuches verlassen könnte. Die Bestimmung der Richtung 
und der Stärke der Oberflächenströmungen wäre nur mehr eine Frage der Zeit und binnen 
wenigen Jahren müsste man über diesen Gegenstand die genaueste Kenntniss erhalten. 
Dies wird aber solange nicht erreicht, als man nicht genaue, verlässliche und einfache 
I.oggs besitzt. Genau und verlässlich aus selbstverständlichen Gründen, einfach, weil 
complicirte Instrumente, deren Handhabung zu viel Zartheit oder bedeutende theoretische 
Kenntnisse erfordern, oder deren Installirung eine schwierige ist, nicht darauf rechnen 
dürfen, allgemeine Verwendung im Seegcbranche zu finden. 

Wir fassen somit die Aufgalm der Loggs von einer etwas anderen Seite auf, als 
es Salviati,*) Gallo*) u. A. thun, welche dabei stehen bleiben, dass beim Vorhandensein 
eines guten Loggs die blossen geodätischen Sfethoden der Ortsbe.stimmung der SchiflTahrt 
genügen würden. Dazu wäre vor Allem die genaue Kenntniss der Meeresströmungen 
nöthig, so dass also das Logg uns erst über letztere genauen Aufschluss geben müsste, 
um dann erst im Verein mit dom Compass eine verlässliche Ortsbestimmung zu ermög- 
lichen. Es handelt sich also um die Lösung eines Problems, welches zuerst mittelbar 
und später unmittelbar der Navigation — und ausserdem auch der physischen Geographie 

— besondere Dienste leisten sollte. 

') Handbuch der praktischen Scefahrtskundo. Bd. II. I. Abth. Leipzig 1848. S. 94.8. 

— >) Handb. der Oceanographie. 'Wien 1883. S. 112. — •) Handb. der nant. Instrumente. 
Berlin 1882. .S. 149. — *) Navigazione stimata. Genova 1878. S. 39. — *) Trat, tato di Navi- 
gazione. Trieate 1861. S. 13ü. 
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In Anbetracht dieser mehrfachen Wichtigkeit der hodometrischen Instrumente, 
glaubten wir, sowohl den verschiedenen Erfindern, als auch den Gelehrten üherhanpt, 
durch die folgende Zusaroracnstellung einen kleinen Dienst zu erweisen. Und um nach 
Thunlichkeit noch einen weiteren Zweck zu erftlUen, waren wir bemüht, soweit Quellen 
zur Verfügung standen, unsere Arbeit zu einer kritisch-historischen zu gestalten, um 
damit auch der Geschichte der Nautik möglichst zu nützen. 

Aeltere Instrumente und Hodometer für den Landgebranch. 

Soll von einer ersten Erfindung des Hodometers die Rede sein, so muss man in 
der OoBchichte weit zurttckgreifen. Jedenfalls hat sich diese Erfindung ans dem Be- 
dürfniss entwickelt, längere Strecken am Lande rasch und sicher abznmcssen und diesem 
Bedürfnis« ist das Problem der Distanzmcssnng überhaupt vorangegangen. Dieses steht 
aber im innigsten ZuHammenhange mit der Feldmessung, die in den Ländern mit geord- 
neter und regelmässiger Verwaltung zum Zwecke der Steuererhebung, zur Sicherung und 
recbtlicbon Constatirung alles GrundeigenthumeH nöthig war. In Aegj'pten, wo das 
genaueste System der Beurkundung der Grenzen durch Flur- imd Lagerbüchcr cingeföhrt 
war, musste selbstverständlich die Feldmosskunst l>e«tc?hen.*) E.s w’ürde uns daher 
durchaus nicht befremden, hätte Heron in seiner Geodäsie wirklich schon ein Hodo- 
meter bcHchriebon.*) Nur ist es zweifelhaft, ob es sich hier nicht möglicherweise um 
eine Ver^'echsliing handelt. Cantor*), der das Werk Heron's eingt'bend bespricht, fahrt 
dos Seil der Griechen an, welches zu Herons Zeiten aus Binsen geflochten war und 
Srhoinion (axoh’iot*, (J;(o?roc) hiess. Abwechselnd damit wurde der Kaiamos (xa).afio;) 
verwendet. Cantor meint, dass Heron möglicherweise das Diopter erfand*}; er bespricht 
die geodätischen Aufgaben, welche derselbe zu lösen wusste, erwähnt gelogontiich die 
Uarjkdonaptt'H (Seilspanner, l^p/rfdorrmr«^), worüber Demokrit spricht,*’) weiss aber 
von einem Hodometer nichts. Sicher ist, dass Vitruv*} einen solchen für Wagen und 
Bohiffo bestimmten Apparat beschreibt und dass Julius Capitolinus ebenfalls davon 
spricht.^) Solcher InstnunenUi scheinen sich auch die Chinesen in »iemlieh alten Zeilen 
l>edient zu haben.’*) Im Jahre 1550 l>ediente sich Fernol bei seiner bekannten Gnid- 
messung zwischen Paris und Amiens eines Hodometers, welches au.s einer Vorrichtung 
iH'stand, durch welche ein Hammer bei jeder Umdrehung des Rades au eine Glocke 
im Wagen anschlug. Ein anderes soll Kaiser Rudolph II. um 1580 erfanden 
haben und Levin Hulsius Ix'sehroibt ein gleichzeitig durch Paul Pfinzing, Raths- 
herrn in Nürnl>*‘rg, erfundimes, w'elches noch jetzt in der Kunstkaminer zu Dresden 
nufbewnhrt wenlen Ebendaselbst findet man den Wegemesser, dessen sich Kur- 

fürst August von Sachsen um jene Zeit bt*diente. Sauveur, Meynier, Outhier, 
Boistissandeau und Zurner werden gleichfalls als Erfinder oder Verbesserer dieser 
Instrumente genannt , und letzterer bediente sich eines solchen Aj)paratcs bei seiner 
sächsischen Landesvermessung. Dalnn war man derart fortgeschritten, dass solche Apparate 
nicht mehr unbedingt an einem Wagon anzubringen waren, wo es Hchliosslich genügt, 
die Umdrt'bung des Rades zu zählen tmd wo die Verbindung des Rade.s mit einem 
Zälilnieebanismus keine Beliwierigktuttm bildet, son<lern man batte schon ubrenaboUchc 

') Hankel, Uesrh. der Mathcm. Lsnpzig 1?^74. S. 71. ~ •) Poggendorff, Gesch. 
der Physik. S. 24. — *) t’autor, Gesoh. der Mathem. [..eipzig lf^8l». S. 326. — Ä. a. 0. 
S. S20. — *) A. a. O. S. 55. — •) De Arohiteotura Lib. X. c. 14. Siebe auch Humboldt, Kos- 
mos in der Ainn.: Gelcich, Gosch, der SchiftYahrt, T^aihach S. 21; C. J. Duro, Dis- 

quisiciones Nauticas. Madrid 1S79. Bd. IV. S. 40. — 0 Beckmann, Beiträge a. Gesch. d. 
Erfind. I. S. U». — "1 Pogge ii dorf f, Gesrh. d. Physik. S. KKl, — »Hiebler, Physik. Wörter- 
buoh. V IM. I. Abüj. S. 272. — •• A. a. O. 



Digiiized by Google 




Tinur Jabrgsnj;. Juli l!«84. GKLCICIf^ BüSTlMMUHO DKU ScilIFPSUKSCtlWINUlOKKIT. 233 



ifcchanismen, die am Leibe de» Menschen angebracht, die Aiizal)! der aurückgelegten 
Schritte angabon. Eine an da» Knieband angebrachte Leine setzte bei jedem Schritte 
ein Rad in Bewegung, welche» durch einfache Uobertragung da» ZiUilwerk um einen 
Theilstrich fortrücken lies».') 

Auch in England wurden Ähnliche Maschinen von Edgeworth, Tugwell und 
Gont erfanden oder verbessert.*! In Deutschland wurde nach Gehler deijenige Weg- 
mosser bekannt, dessen sich Nicolai auf seinen Reisen bediente, eine Erfindung dos 
Kaufmann» Catel in Berlin, noch mehr aber und allgemeiner der durch Hohlfeld 
prfnndene, welchen S. A. de Luc auf »einen Reisen mit sich führte, und mit welchem 
man schon zu Brander's Zeiten die Standlinien ansznmessen pflegte. Dinglor*) bespricht 
einen Wegemes»er, dessen sich Colclough auf seinen Reisen bediente; über den Mecha- 
nismus sagt Gehler, er wi.s»e nicht, wer der Erfinder sei, doch könne er sich orinnem, im 
Jahre 1826 von dem bekannten Mechaniker I.üder» in Güttingen gehört zu haben, das» 
Liehherr in München Wegemosser fertigte, wobei er die bekannten Uiiiiting wheeh der 
Engländer in Anwendung bringe. 

Auf eine sehr populäre Art hat Lichtenberg*) das Princip des Hodometers von 
de Luc erklärt. Man stelle sich das Zifferwerk einer gewöhnlichen Pendeluhr vor, 
welche» zwichen den Speichen des linken Wagenrades derart tjefestigt ist, dass da» 
Zifferblatt nach aussen und die VI nach der Axe dos Rades hin zeige. An der Spitze 
des Minutenzeigers denke man sich ein Gewicht, schwer genug, um den Minutenzeiger 
immer in der Verticallinic zu erhalten, ob das Rad schneller oder langsamer laufe. Nun 
denke man sich, dass der Stundenzeiger auf XII stehe und dass sich die Uhr gcraile 
unten, d. li. zwischen der Axe des Rade» und der Erde befinde, so wird, der Voraus- 
setzung gemäss, auch der Minutenzeiger »ich auf XII befinden. Geht nun der Wagen 
fort, so kommt erst die I, dann die II u. s. w. unter ihn. Dreht »ich das Rad ein- 
mal herum, so hat der Minutenzeiger den Kreis einmal durchlaufen und den Stunden- 
zeiger um eine Stunde weiter geschoben. Mau konnte »o ohne Weiteres 12 Umdrehungen 
und Sechazigstel von einer Umdrehung ablesen. Die weiu^re Vervollkommnung der Ma- 
schine Iiesteht nun darin, dass je 12 ganze Umdrehungen de» Minutenzeigers wieder für 
sich registrirt werden. 

Nachdem wir die Hodometer, welche am Lande Verwendung finden können, kurz 
angeführt haben, gehen wir zu den zur speciellen Bestimmung der Schiffsgoschwindigkeit 
lienutzten über , wobei wir also mit dem bereits erwähnten Hodometer der Römer 
beginnen müssten. 

In nur wenig geänderter Form wurde dieses Instrument noch im vorigen und 
in unserem Jahrhunderte als Geschwindigkeit»-*) und als Strommesser“) in Vorschlag 
gebracht. Ein kleines Rädchen, dessen Schaufeln durch das strömende Wasser fortge- 
stossen werden, übermittelt die Anzahl seiner Umdrehungen entweder durch einen Faden, 
der sieh um die Welle des Rädchens aufwickelt , oder genauer durch eine Schraube 
ohne Ende. Kennt man die Zeit, die Anzahl der Rotationen und den Halbmesser des 



■) Bion, Matliem. Werkschule. Deutsch von Doppclmayr. III. Aufl. Nürnberg 1796. 
S. 101. — •) Gehler, a. a. O. S. 272, — •) Polytechn. Journal. Bd. XXV. S. DR, an» dem 
Bulletin de la Soc. d'Enconragement. No. 271. S. 12. — *) Georg Christ. Lichtenberg's 
Vermischte Schriften. Oöttingen 1803. Bd. VI. S. 2G2. — “) Nuovi Strumenti dcl Conto 
0. B. Suanli. Brescia 17.R2. S. 160. Suardi wendet ein Flügelrad an, welches durch den 
Widerstand des Fahrwassers in Drehung versetzt wird; die Uehertragnng der Rotationszahl 
geschieht durch einen Mechanismus. Der Apparat heisst „Dromohydrometer.*^ Sanmarez 
selling die Anwendung eines ähnlichen Instrumentes in den Phil. Trans. 1732 vor. — 
*) Bobrik a. a. O. S. D52 und Tafel XX\', Fig. 11. 

32 
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Rades, so hat man für den Umfang des Rades U = 2 rrr. I«t » die Zahl der Umdreh- 
ungen in der Zeit t und bezeichnet man die Oosebwindigkeit des Stromes mit r, 
so ist: V = 2rjr ” . 

Durch das ganze Mittelalter hindurch war die Schätzung die einzige Art der 
Distanzmessung zur See. Wie gross dabei die üebung und die Geschicklichkeit der 
damaligen Seeleute waren, davon geben uns die italienischen Karten des Mittelmieres 
Zeugniss, deren Genauigkeit das Staunen der Uachleute hervorruft. Freilich ist aber hier 
zu berücksichtigen, dass die loxodroinischen Karten des Mittelalters erst nach vielen 
Fahrten entworfen wurden, und dass sich die Beobachtungsfehler durch das Mitteln einer 
grossen Anzahl von Angaben ansgleicbcn mussten. Die vielen Docuraente ans den Zeiten 
der grossen Entdeckungen beweisen andererseits, dass die spanischen Pedotos minder 
erfahren waren, da die Angaben ihrer Tagebücher so wesentlich von einander abweichen, 
dass, während der eine der Steuerleute sich noch auf Hunderte von Meilen von der 
Küste entfernt glaubte, der andere nach seiner Wegschätznng sich schon mitten im 
Ijsnde hatte betinden müssen. 

Doch scheint man nach der Entdeckung des Uaps der guten Hoffnung und des 
amerikanischen Continentes ernstlich an die Uösung dieser Aufgabe gedacht zu haben. 
Das erste Bemühen ging darauf hinaus, der Genauigkeit der Schätzung engere Schranken 
zu ziehen. Es sollte nämlich zunächst aus der Geschwindigkeit, mit welcher die Wellen 
das Schiff passiren, die Fahrt des Schiffes abgeleitet werden. Dazu hatte man ein 
eigenes Instrument, die Si/uaJm Xojijsi, dessen Beschreibung hier kein Interesse bieten 
kann. Misst man die Distanz <l zweier Punkto des Schiffes und zählt man die Sekun- 
den I, welche irgend ein schwimmender Gegenstand oder der Kamm einer Welle 
braucht, um diese Strecke abzutaufen, so hat man daraus die Geschwindigkeit j- des Schilfes 
I>ro Stunde, aus der Proportion: 

/ : d = 3(kK»': j- 

woraus folgt: 

_ itmid 
^ ~ l 

Diese Art der Geschwindigkeitsmcssung w-ird auch beute noch in den Lehr- 
büchern der Nautik als sogenanntes Nothlogg besprochen. 

Bartolomoo Crescontio Romano giebt in seiner Nautica Mediterranes') 
dio Beschreibung eines morkwürtligen Hodometers, welches vielleicht auch mehr als man 
glauben sollte, Anwendung fand.*) Auf einem horizontalen Brett waren zwei verticale 
Ständer angebracht und diese trugen zwei bewegliche Spulen, deren Enden nach Art 
einer Windmühle mit vier Flügeln versehen waren. Auf der einen Spule befand sich 
ein Faden anfgewickelt, dessen Ende auf der anderen Spule befestigt war. Das Instru- 
ment hielt man dem Winde ausgesetzt und zwar so, dass die Mittellinie desselben in die 
Kielrichtung zu stehen kam. Indem nun der Wind die Spulen dreht, wickelt sich der 
Faden ab, Ik'zw. auf der anderen Spule auf, woraus nach einer empirischen Vorherisrntim- 
mung die zurückgologto Geschwindigkeit erhalten wird. Selbstverständlich konnte auch 
die empirische Eintheilung der Fadenlänge nur für eine gegebene Segelstellung und für 
einen gcgi'lmnen Seegang genügen, denn für ein und dieselbe Windstärke wird ein Schiff 
mehr Falirt bei ruhiger als bei bewegter See haben. 



') Rom 1001. S. 24f». — *) Wir schlies-sen dies daraus, weil auch Fournier dasselhe 
Instnimeiit beschreibt. 
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Db 8 gewöhnlich© oder gemeine Lngg.') 

Unter den wissenschaftUchon Fragen des letzten italienischen Googniphcn-Con- 
gresses zu Venedig (18H0) befand sich auch jene über die Erfindung des gewöhnlichen 
oder gemeinen Loggs. Mehr darüber zu erfahren als uns Dr. Breusing*) niitgetheilt, 
dürfte wohl schwer fallen. Die catena a poppa*) des Pigafetta sehen Tagebuches kann 
nach den Ausführungen dos oben genannten Gelehrten nur zur genauen Bestimmung des 
Schilfscurses gedient haben und der Ours wurde damals eben benützt, um die Distanz zu 
messen, denn die Distanz rechnete man noch zu den Zeiten der grossen Entdeckungen 
nach Tagfabrten, indem man die Meilen oder Leguen Hchützte, welche das Schiff während 
24 Standen zurückgelegt hatte. Die Bestimmung des richtigen Curso« hatte somit einen 
doppelten Werth, so dass man eher auf Mittel sann, um die Seitenversebiebung (Abtrift, 
Leeweg) genau zu kennen, aU um die Distanz zu messen. Der berühmte Spieghel det' 
Zeevaardt door Luc. Ja»sz. Waghetiaar (Leyden 1584) gab keine Vorschriften für die 
Distanzmessung, sagte aber in Bezug auf die Abtrift, dass sie am sichersten gefunden 
wird: door eene Lootlyne met eenhout ofte anders achter uyt te laaten gaan; 
man soll ein Stück Holz oder etwas anderes an die Lotbloino stecken und hinten nach* 
schleppen. „Eine solche Schleppleine, um den Ours genau zu messen und nichts 
anderes war die catena a poppa, von der Pigafetta spricht.“*) Es bestärkt uns in dieser 
Ansicht auch der Umstand, dass Pigafetta in seinem Handbuch über Navigation nichts 
ül>er ein Logg erwühnt und dass seihst nach den grossen Eutdeckungon noch spanische 
Werke nur von einer Distanzmessung „a ojo“ (nach Augenmaass) etwas wissen. So 
Enciso in der Sama de geogmfia „contan el camino por dias y noches y por 
ampolletas, que es buena ciienta para los que tienen conocimiento de la nao 
en que van, lo que suele andar por hora, porque arbitran lo que puede andar, 
y para seguridad dol error echan antes mas Icguas que m^nos.“ Bezüglich der 
Schätzung der Geschwindigkeit meinte Medina in seiner Arie de Navegar: „Und merke 
der Pilot, dass die grösste (teschwindigkeit des Schiffes per Stunde vier Loguen betragen 
kann; und drei Leguen ist eine gute Fahrt; und zwei Leguen, das ist eine vernünftige 
(noch angehende) Fahrt.“ 

Wer aber der eigentliche Erfinder des Loggs war, konnte bisher mit Sicherheit 
nicht eruirt w’erden. Es findet sich zuerst erwähnt in dem Werke von William Bounie 
„A Jtegimnit for ihr Äa“, London 1577. Eine weitere Erwähnung hat man in der 
Reiseljeschreibung von Purchas aus dem Jahre 1007, Seit jener Zeit begegnet man ihm 
öfter. Gunter Snellius 162*1, Metius HiHl und Oiightred 1G3J sprechen von 

einem Instrumente , welches am Achtertheil des Schiffes die Fahrtgeschwindigkoit 
angiebt ln Spanien scheint es erst nach dem Jahre 16H3 Eingang gefunden zu haben, 
in Frankreich nm die Mitte des 17. Jahrhunderts. Di© von Saverion aufgestellte Be- 
Imuptung, das Logg sei durch den Engländer Lock erfunden,^) wäre zwar nicht ganz 
unmöglich, entbehrt jedoch jeder Begründung. 



*) Ob man das Logg oder die Logge sagen soll, wird verschiedentlich discutirt. 
Humboldt und die österreichischen Na^ngationsbüchor sagen das Log, andere Werke, die 
Ix»gge. Nach den Ausfohruiigeu des Dr Breusing in der Zeitschr. der Qesellsch. f. Erdkunde 
zn Berlin. Jahrg. 1869. S. 10(i möchten wir nns auch lieber für Logge entscheiden, die 
Redaction wünschte aber die in Norddeutschland gebräuchlichere Bezeichnung das Logg 
beizuhalten. — *) A. a. O. S. lOG. — *) Amorotti. Primo viaggio intomo al Mondo. 
Mailand 1800. S. 213. Humboldt. Kosmos II. 409. — *) Breusing a. a. O. S. 111. — 
*) Savorien. Dizionario istorico teoretico e pratico di Marina. Aus dem franz. übersetzt 
Venezia Altirizzi. 17651 in 4®. Ad Vocem Solcainonto. Loche. 
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.Seit der Erfindung dieses einfachen Workaeiigcs ist die wesentliche Einrichtung | 
desselben die gleiche geblieben. Eine Beschreibung hiervon sii geben, erscheint geradezu 
(therflüssig, da das Instnimcnt wohl selbst in ])opnläron Werken über Seewesen enthalten 
ist. Dafür müssen wir nns bei der Genauigkeit desselben etwas länger aufhalten. . 

Bobrik') sagt, dass wegen der Veränderlichkeit der Loggleine man den Knoten lieber I 

etwas kürzer macht, „weil cs der Küsten und Klippen wegen vortheilhafter und sicherer . 

ist, mit der Rechnung oder dem Bestecke voraus zu sein, d. h. sich weiter vorgerückt ! 

zu glauben, als der Fall ist; denn ist man mit dem Bestecke oder der Rechnung zurück, 
d. h. ist das Schiff weiter gekommen, als man glaubt, so ist die Gefahr bei weitem 
grösser.“ Wir finden also hier nochmals die Worte Enciso’s wiedergegeben, dass 
nämlich die Seeleute mehr Meilen schätzen, als das Schiff Fahrt hat (jiara seguridad dcl 
error echan antes mas Icguas quo menos). In unseren Tagen hat aber diese Vorsicht ' 

wohl keinen Zweck mehr, denn wenn es sich um die Annäherung von Gefahren handelt, 
wird man entweder eine astronomische Rechnung ausführen, oder wenn Ijsnd in Sicht 
ist, die eigene Position durch Azimnthalmessungen terrestrischer Gegenstände bestimmen. 

Bei Nacht und Nobel liegen aber die Schiffe, wenn die Gefahr gross ist, bei. Die Ver- i 
kürzung des Knotens ist dennoch, nur aus anderen und positiveren Gründen zu empfehlen 
und auch bei allen Marinen üblich. Zunächst lässt sich durch die Adhäsion des Wassers 
am Schiffsruinpfo die Entstehung eines Stromes erklären, welcher das Kielwasser in 
die Richtung des Schiffscurses führt, demzufolge das Loggbrett keinen fixen, sondern 
einen gegen das Scliiff beweglichen Punkt niarkirt. .Tcde geloggte Distanz wird dieser 
Thatsacho wegen zn kurz nusfallen. Auch trägt zu einer solchen Verminderung des 
gemessenen Weges die Reihung der Loggleine, der Lnggrollo und der Zug iler Leine 
l>ei. Endlich muss auch die Zeit in Berücksichtigung gezogen werden, welche zniii Um- 
kehren der beim Exjrcrimontircn verwendeten .Sandtdir und zum Stoppen der Leine 
notbweiulig ist. 

Die französische Akademie der Wi.ssenschnften hat schon zu Ende des vergan- 
genen .lahrluinderts diesen Fehlerquellen eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und 
angeordnet, dass gelegentlich der Prüfung anderer Instramente auf den Voyages faits 
par Ordre du Roi auch das Logg untersucht werde. Borda und PingrÄ führten 
die bezüglichen Versuche im .fahre 1773 aus, indem sic genau abgestecktt' Distanzen mit 
<Iem Logg maassen. Man kam zum Schluss, dass die Länge, welche für die Eintheilung 
der Leine als Einheit gebraucht wird, etwas kürzer zn nehmen ist, als die Rechnung 
ergiolit. Die Einheit a«if der Loggleine, die Knotcnlänge nämlich, muss sich zur Aus- 
laiifszeit iler .Sandnhr gerade so verhalten, wie die I.ängo einer .Seemeile zu einer Stunde, 
z. B. für das Dreissig-Secunden-Glas 

30: j- = »!0n»: 1852 «• 

X — 15 • 4.9 ". 

Nach Borda soll nnn die Länge dos Knotens nnr 14,t?2 m Imtragen. In Oester- 
reich nimmt man für das 30 '-Glas x= 14,(10, in Frankreich 14,61; in Deutschland und 
Nordamerika für das 28 '-Glas x = 13,68 m, in England dagegen 14,4 m. Dass man die 
Länge der I.eine und die Auslaufszeit der Sanduhr oft controliren mn.s.s und eventuell 
die geloggte Distanz durch eine einfache Proportion zu corrigiren hat, ist einleuchtend. 

Die gewöhnlichen Handbücher über Navigation vergessen in der Regel ganz 
eines wichtigen Factors, der auf Schraubenschifl'en in Betracht zu ziehen ist. Wohl ist 
die Regel üblich, den sogenannten Vorläufer, eine Strecke der Leine nämlich, welche 

') llandl.nch der Schilftährtskunde von Dr. Ed. Bobrik. Bd. II. Alith. I. 
I.eipzig 1849. 8. 823. 
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dem Nullpunkt der Tlieilunf; vorangclit und den Zweck hiit, da« I^oggbrelt vom Kinflnsx 
des Kielwassers boi Beginn der eigentlichen Zählung infiglicbst frei zu machen, auf Segel- 
schiffen 80 lang als die Länge des Schiffes ist, auf Dampfschiffen aber zwei- oder drei- 
mal so lang zu nuchen. Gewöhnlich wird aber nur das aufgew'ühlte Kielwasser als 
Grund dieser Vorsichtsmaassregel angofillirt. Nur in dem Borichlo des Vico-Adiniral 
Pirie') über die Pariser Ausstellung vom Jahre 1879 fanden wir eine knrzo treffende 
Bemerkung. Bekanntlich verursacht nämlich die Schraube eine Strömung, welche eine 
zur Fahrt des Schiffes entgogengosetzto Richtung annimmt. Gewandte Seeleute w'issen 
diese Eigenschaft trefflich zu benutzen, um Schraubenschiffo grössten Calilfors in engen 
Häfen am Fleck zu drehen. Eine solche Strömung entfernt das Loggbrett vom festen 
Punkt«, den es bezeichnen sollte, und man hat als Folge davon gerade die entgegen- 
gesetzte Erscheinung als boi Segelschiffen, man loggt nämlich eine grössere Distanz als 
das Schiff zurücklegt, und da die Knotonlänge schon von Haus aus kürzer gehalten 
wurde, so lallt dieser Fehler um so grösser aus. Nun ist das Kielwasser eines Schrau- 
Iwnschiffes aber weit mehr als doppelt so lang als dio Länge dos Schiffes, so dass die 
Resultate unsicher worden. Wenn schon zur Zeit der Segelschiffe die französische Aka- 
demie diesen Gegenstand einer näheren Prüfung werth befunden hat, so wäre wahrlich 
zn wünschen, dass dio Sache bezüglich der Schraubenschiffe von Neuem untersucht nud 
die für dieselben passendste Länge des Knotens festgcstcllt werde. 

Bei aller Genauigkeit haften aber diesem Instrumente noch Fehler an, welche 
absolnt nicht zu beseitigen sind. Segelt das Schiff vor dom Winde und in schwerer See, 
so giert es (schwankt es nach der einen und anderen Seite) derart heftig, dass dio Bahn 
dessellien eine gebrochene Linie wird. Dann ist die Fahrt des Schiffes während einer 
oder einer halben Stunde (und in solchen Intervallen loggt man auf Kriegssiüiffen, auf 
Handelsschiffen auch seltener,) durchaus nicht regelmässig. Beim Tmggglas von 30’ wird 
aber der Fehler des Experimentes hundertundzwanzigläch in dio Schätzung der Fahrt 
pro Stunde übertragen; hat man dagegen Wind und M'ellen von vom, so erfährt das 
Is)ggbrctt, so oft es den Kamm einer Welle erreicht, einen Stoss durch den Wind und 
wird rück- oder seitwärts getrieben. Bobrik meint diesen Fehlern wenigstens ungefähr 
durch Vermehrung o<ler Verminderung der gemessenen Distanzen um etwa 10% ihres 
Werthes abhelfen zu können. 

Selbstverständlich giobt dieses Logg die Fahrt dos Schiffes über die Oberfläche, 
aber nicht jene übör den Grund des Meeres, denn segelt es z. B. in einer Strömung, so 
erhält man nur immer eine scheinbare Distanz. Der französische Naturforscher Bouguer 
hat dem gemeinen Logg eine eigenthümliche Einrichtung gegeben, um nebst der schein- 
baren Fahrt des Schiffes auch jene des Stromes und somit den richtigen zurückgclegtcn 
Weg zu ermitteln.*) Bei diesem Logg wird an den Schwimmer ein Bleigewicht durch 
eine etwa 2U m lange Leine befestigt. Dieses Gewicht soll das Loggbrett zwar nicht ganz 
auf der nämlichen Stelle erhalten, der Bewegung de8sell)cn aber so sehr entgegenwirken, 
dass es nur den fünften Theil der Fortbow’Cgungsgcschwindigkeit des gewöhnlichen Loggs 
anninimt. Loggt man mit dem gewöhnlichen Logg und mit dem von Bouguer, so lässt 
sich aus den erhaltenen Resultaten die wahre Geschwindigkeit des Schiffes ahleiten. 
Oiebt nämlich das gewöhnliche Logg eine Distanz = a, das neue = b, und hczoichnct 



') L’Art Naval ä PExpos. Universelle de Paris 1879. S. 1038. 

Bouguer. Nuovo trattato die Navigazioue. Ans dem Franz, von Dr. Brunacci. 
Livorno 1795. 8. 190. 
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man die Fahrt der Strömung mit d, die richtige Geschwindigkeit des Schiffes mit r, so ist 

c = a + d. 

c = b + -ld. 



woraus = -f. ^ (« — b), 

Muu erhalt so die Fahrt dos Stromes auf die Kiolrichtunff bezogen. Misst msn 
den Winkel er, welchen die beiden Loggleinen miteinander einachiiessen, so kann mau 
daraus die wirkliche Stromrichtung beslimmen.*) Ist AB der Schiffscurs, AC die 

Stromrichtung, i4i)die ReHultante der Schiffs- 
bewegung, so wird auf die Strecke .4 J? das 
alte Logg bis C, das neue bis K (AE— ^ 4 C) 
treiben. Ist CD = o, ED = b und dCEDC 
= er, so ist: 




4C = 



5. A’C’ 



und -i: H4C= 180 — X. 



lässt sich aber aus ,/ECDj weil n, b und €c bekannt, leicht bestimtnen. 
Auch ist 08 nicht mehr schwor, den wahren Curs und die wahre Distanz A D zu berech- 
nen. Die Theorie dieses Insfnimentos leidet aber sehr durch die Voraussetzung 
AE = * AC, welche wahrscheinlich auf praktischen Er|)robungGn basirt, die aber nur 
für gegebene Verhältnisse passen können. Bobrik empfiehlt, das Verh&ltniss durch Ver- 
suche bei bekannten Stromgeschwindigkeiten zu erproben, wodurch allein schon die 
praktische Brauchbarkeit in Frage gestellt wird. In späteren Zoitfm*) hat man versucht, 
die Schwere des Gewichtes zu vermehren, eine Maassregel, welche wenig genützt zu 
haben scheint. 

Wir wissen nicht, ob dos sogenannte Grundlogg, welches Dr. Paugger*) n. A. in 
ihre Werke aufgenommen haben, jemals praktische Verwendung gefunden hat. Es soll 
nämlich ein Blcilotli achter ül^er Bord geworfen worden, W'olches man bis zum Grunde 
sinken lässt. Nachdem ein Vorläufer von etwa 35 m Länge ausgelaufen ist, beginnt die 
Zählung wie bei dem gewöhnlichen Logg. Selbstverständlich kann hier nur von Schiff- 
fahrten in sehr geringen Tiefen die Rede sein, wo man ohnedies die Position des Schiffes 
durch Winkelmessungen bestimmen kann. 

Aus Rücksichten der bequemeren Handhabung hat letzthin ein Italiener G. B. 
Ermacora eine andere Gestaltung des Loggbrettes in Vorschlag gebracht.*) Er zieht ein 
Quadrat von etwa 15 bis 20 cm Seite dem Sector vor und bringt das Gewicht in D (Pig. 2) 
an. Die Schnüre sind in O 0‘ befestigt. Dos Brett senkt sich in Folge des Gewichtes D 
im Verhältniss der Figurgrösso bis zu einer Tiefe AB ein. Weil das Gewicht nicht im 
Holze eingelassen, sondern auf der entgegengesetzten Seite der Schnur am Holze auge- 
schrauht ist, nimmt das Brett eine etwas geneigte Lage ein, st<^llt sich aber durch den 
Zug der Schnur gegen das Schiff wieder senkrecht. 



*) Bobrik a. a. 0. S. 831. — •) Das Originalwerk von Bouguer ist 1753 erschienen. — 
») Terrestrische Nautik. S. 136. — *) Rivista marittima. 1880. Heft XI. S. 419. 
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Beim EinholeQ der Schnur stellt sich ein derartiges Loggbrett horizontal und 
nimmt die vorticale Lago wieder ohne Weiteres ein, sobald die Leine na<*hgela»8en 
wird. Der Vortheil dieses Loggbrettes wäre einmal der, dass man beim Abrollen der 
Leine in der Nähe des Ntdlpuuktes der Theilimg die 
Schnur stoppen könnte, um dem Manne beim Logg-Glas 
Zeit zu geben, das Glas pünktlich umzukehren. Merkt 
man während oder nach Vollendung des Experimontos, 
dass irgend ein Fehler begangen wurde, so hat man die 
Leine nur bis zur Marko des Vorläufers einzubolen. 

Beim gewöhnlichen Loggbrett muss man dagegen, wenn 
die Leine aus irgend einem Grunde gestoppt wurde, 

Alles einholen, weil sich das Brett durch Ijoslöson einer 
der drei Verbindungsschnttre horizontal stellt. Das 
Brett kann aber erst dann wieder als fester Punkt 
fangiren, wenn man diese Schnur durch einen Stift mit dem Brett verbindet, was oben 
lior am Schiff geschehen kann. 

Gesch windigkeitsinessung durch den hydrostatischen Druck. 

Je grösser die Geschwindigkeit oinos Schiffes ist, desto grösser muss offenbar 
der Dnick dos Wassers auf einen nachgeschleppten Gegenstand sein. Kennt man die 
Geschwindigkeit, so lässt sich leicht der Druck, und kennt man andererseits den Druck, 
so lasst sich daraus die Geschwindigkeit bestimmen. Ist v die Geschwindigkeit des 
Wassers, p das Gewicht eines Cubikraetcr Seewasser, y die Beschleunigung der Schwere, 
A* die bewegende Kraft des Druckes, so ist bekanntlich: 

woraus: 

„ - 1/ ‘-jtf . 

r }' 

Kennt man also K und p, so ist leicht v su bestimmen. 

Um das Princip dieser Messung in der praktischen (Tostaltung sofort verständ- 
lich za machen, wollen wir die Theorie des Troehometors von Brünning untersuchen, 
worauf wir erst den chronologisch richtigen Faden wieder aufnehmen werden. 

Eine Tafel T (Pig. 3) ist') an ihrer vom Strome abgekehrten Seite an eine Stange 
befestigt, welche bei L durch eine Führung geht. An dem von der Tafel abstehenden 
Ende der Stange befindet sich ein Haken C, an welchem eine 
Leine befestigt ist, die um die Kollo R gelegt und mit ihrem 
oberen Ende au dem kürzeren Hebelarm llil befestigt ist. Am 
anderen Hebelarme MJ befindet sich ein Laufgewicht Der 
Wasserstoss gegen die Tafel T drückt diese zurück; dadurch 
entfernt sich das Stangenendo mit dem Haken C von dem 
Pfahle und zieht die Leine herab, wodurch der Hebel aus dem 
Gleichgewicht gelangt. Dasselbe wird durch 1’ wieder hergo- 
stellt. Im Augenblick dos Gleichgewichtes bat man nun nach 
dem Momentengesetze, wenn K die Stromkraft bedeutet; 

K . MH= P.ÄM. 





') Bobrik a. o. O. S. 948 ff. 
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Es ist aber nach obiger Gleichung: 




und wenn J die Fläche der Tafel bezeichnet: 



A' = 



p . 

2flr 



Nun ist aljer die Stoeskraft des Wassers um einen bestimmfon Tbeil gröeser, als 
die Theorie angiebt, weshalb der Werth des Wasserstosses noch mit einem Erfahrungn- 
coefficienten m zu multipliciren ist, also: 



TT m.p .J .v' 

“ 2 (/ 

Die Grösse m ist verschiedentlich ermittelt worden. Nach diesen Bestim- 
mungen betragt sie im Mittel T4.33, d. b. der Werth des Stosses wird grösser als die 
Theorie ihn giebt. 

Nimmt man den Flächeninhalt der Tafel = 1 qm, so ist: 



eine constante Grösse. Es ist dann 



m p J 
2/7 



= c 



K = cv‘. 



Da aber K . 11 il = V . A .1/ ist, hat man : 




V . A H = e v* H M, 



0=1/ ü- 

' c.n.M 



Für ein und dasselbe Instrument ist auch P constant; 
setzt man auch den kürzeren Hebelarm constant, und rechnet 

man j/ ^ y — C im Voraus, so erhält man: 

v = CV~ZlJl. 



Bobrik') schlägt vor, dieses Trochometer in folgender Art für den Seegebrauch 
cinziirichtcn. „Man nimmt ein parallelepipedisches .Stück Holz T (Fig. -1), dessen beide 
kleinere Flächen = 1 Quadmtfuss (qm) sind und dessen vier längere Seiten beliebige 
Länge haben können. Durch Beschwerung mit Blei bringt man es dabin, dass seine 
obere Fläche gerade die Wasserfläche berührt. Am Mittelpunkte der einen kleineren, 
nachher dem Strome ausgosetzten Fläche wird die Leine L befestigt und läuft ülier die 
beiden am Achtersteven befestigten Rollen R und R‘, durch das lleHndjat (die runde 
Oeflnung unter dem Spiegel , durch welche der Kopf dos Steuerruders hinaufgeht) 
g bis zum Hebelarme H. Der Hebel selbst kann in der Kajüte oder auf dem Hinterdeck 
angebracht sein. Die Leine S dient dazu, den hölzernen Körper an Bord zu ziehen, 
wenn keine Versuche gemacht worden sollen. 

„Dieses Trochometer kann auch als Logg gebraucht worden, indem das hinter dem 
Schiffe zusammenströmende Wasser auf die Fläche des Holzkörpers wirkt.“ 

Ans V = C V A M folgt A M = Setzt man nach und nach verschiedene 

Werthe von v in die Formel ein, so kann man die Länge dos Abstandes A M für jede 
Geschwindigkeit des Schiffes berechnen, und diese Abstände auf dem Hebelarme J il 
bezeichnen, wodurch man eine leicht zu überblickende Scale erhält. 



') A. a. 0. S. 950. 
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Wa« nun die Vortheilo dieses LogRS anbclangt, so hat Bohrik nn-sercs Erachtens 
gerade einen Nachtheil als Vortheil bencichnet. Nach ihm haben Wind und Wellen 
weniger Einwirkung auf den nachgesohleppten Gegenstand als auf das gemeine Logg, 
weil dicht hinter dem Schiffe gewöhnlich ruhiges Wasser ist;“ das ist wohl richtig, 
dafür ist aber die nächste Nähe dos Heckes (Achtortheil des Schiffes) gerade der ungün- 
stigste Ort, um aus dem Drucke des Wassers auf die Geschwindigkeit des Schiffes zu 
echliesson, worüber wir an anderer Stelle ausführlicher sein werden. 

Die Benutzung dos Wasserdruckes zur Messung der Geschwindigkeit des Schiffes 
datirt auf alle Fälle aus dem Anfänge des vorigen oder vielleicht noch aus dem Ende des 
17. Jahrhunderts. Bouguer') schreibt darüber; „Ce moyen s'est pr6sent6 a plu- 
sieurs MÄcaniciens qui l’ont proposÄ.“ Er will eine Kugel an einer Leine nach- 
schleppcn, das Ende der Leine über eine Rollo führen und mit einer Waagschale versehen. 
Die Gewichte, welche in die Waagschale gelegt werden müssen, um dem Drucke des 
Wassers auf die Kugel das Gleichgewicht zu halten, gestatten dann, die Geschwindigkeit 
des Schiffes zu bestimmen. Selbstverständlich sind hier die Reibung der Leine, das 
Gewicht derselben n. s. w. zu berücksichtigen, worüber Bouguer eine eingehende theoretische 
Untersuchung führt. Er bat auch eine Tafel berechnet, welcher man mit dem Argumente 
„Druck auf die Kugel“ die Fahrtgeschwindigkeit entnimmt. Wir geben im Folgenden 
eine kurze Probe dieser Tafel: 



Druck auf eine KiiKel 
von 


Druck auf eiua Kttgtl 

TOB 


NrbiSagcachwlndigkeit 


6 Zoll Durchine«a«>r 


tS Zoll DurchmttMor 




Ffiind 


Ffuad 


ZchnMi'McIlou (aUfraoi.) 


Vo i 


V, 


0 1 


V. 


V, 


tr2 


V. 


1 


0-3 


V. 


IV. 


04 


*/. 


2»/, 


0-5 


1 I 


l 4 1 


1 (rü u- 8. w. 



Saverien*) zieht es vor, die Kugel au einer Stange 
Gang des Schiffes gegen vorne neigt. 

Sauraarez (Phil. Trans. 1732), Do Gaulle (1781) 
und Saulnier de la Cour (1822) versuchten den Zug eines 
geschleppten Gegenstandes auf einen Index, nach Art der 
Fig. 5 zu übertragen. Die Schleppleine war am oberen oder 
nntoren Ende der Spiralfeder f befestigt. Die Scale ah w'urde 
empirisch entworfen, der Index m diente als Weiser.“) Goiiozol 
in Belle-ile en mer“) schlug die Anwendung eines ähnlichen 
Instniincntes vor. Für ein Trochometer, ganz ähnlich dem 
Brünning'schen erhielt Anberg 1772 einen Preis von der 
Akademie in Bordeaux.*) Douenet (1780), Vallet (1790) 
und Banssard (1791) brachten kleine Verbossemngon an 



zu befestigen, welche beim 




*) Nouveau traitä de Navigation. Paris 1753. S. 105. — •) Dictionnaire de Marine. 
Paris 1758. Beim Worte Sillage oder Solcamento der Auflage von Albrizzi in Venedig. 
— *) SalviatL Navigazioue stimata. S. 43. Päris a. a. O. S. 1039. — •) Paris a. a. 0. 
8. 1040. — *) Suppl. de ITlncycl. d’Yverdon. Bd. VT. S. 463. 
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(lieHen Instrumente an.*) Keesen,*) Haiiptmasdiinist clor transatlantischen SchiffTalirts- 
Gesellscbaft orsotzto das einfache Zählwerk der vorigen Instrumente durch einen vollstän- 
digen UhnnechanisrauH, welcher eine Papierrolle abwickelto, worauf der zurückgelegte 
Weg graphisch verzeichnet wurde. Ein ähnliches Instrument hat auch der österreichische 
Oberraaschinist Ernst im Jahre 18(38 geliefert.*) Schliesslich hat in demselben Jahre der 
östorreiehische Scecadett Ed. Hanslik,'*) ohne von den bisherigen Leistungen Kenotnisä 
zu haben, nochmals den Zug einer nachgoschleppten Kugol benützen wollen. Wie sehr die 
Geschichte der Nautik und der nautischen In.strumente vernachlässigt wurde uud wie karg 
selbst ausgezeichnete nautische Schriftsteller mit nautisch-historischen Eenntnis.sen versehen 
sind, ersieht man wieder einmal sehr gut an der Beurtheiliing der letztgenannten Erfindung 
durch das Archiv für Seewesen“, welches bemerkte, dass Seecadett 
Hanslick der erste war, welcher die Anwendung des hier bespro- 
chenen Prinripes zur Geschwindigkeitsmessung in Anregung brachte.*) 
Als SchlussgHed in der Serie der Erfindungen auf diesem 
Gebiete haben wir noch das Logg von J. R. Noill ans Glasgow 
(Fig. (3) zu beschreiben. Der nacbgescbleppte Gegenstand ist hier 
ein Loggbrett oder eine gelochte Messingscheibe mit langer Stange 
daran. Das au Bord befindliche Ende der Loggleine wird mit 
einem Dnickindicator in Verbindung gebracht. Der Zug der I>eine 
wird auf den Kreuzkopf uud von diesem auf die Federn HU 
übertragen. Ein Zeiger K giebt die Stärke des Zuges auf einem Ziflerblatte an. Wir 
sehen, dass sich auch diese neueste Erfindung (1881. Engl. Patent No. 2958) durebaos 
keiner Originalität erfreut imd da.ss sie vielmehr aus einer Combinatiun früherer Ein- 
richtungen besteht. (Schluss folgt.) 
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üeber eine neue Justirvorriohtung an einem Krystallgoniometer. 

V«D 

llcch«uik«r Wi» llchlieldcr iii Wlbrlng bei Wien. 

Als vor etwa zwei Jahren der Gustos des k, k. Hofmineralien-Cabiiiets in Wien, 
Herr Dr. A. Brezina, mich mit den Bedingungen bekannt machte, welche ein Krysiall- 
goniometor zu erfüllen bat, betonte er unter andenn, dass es sehr lästig sei, wenn bei 
der Justirung eines Krystalls die Etemnibuckcn der Juslirvorrichtung öfters geöffnet und 
geschlossen werden müssen, um den Krystall gi*ob oder fein vorstellen zu können. Dieser 
Umstand wird nach den Mitthoilungen des obongonannten Herrn besonders dann lästig, 
wenn man Krystalle zu untorsueben hat, die bei zunehmender Temperatur ihre Gestalt 
verändern oder hygroskopischen Einflüssen unterliegen, und deren Untersuchung daher 
möglichst rasch vorgonommen werden muss. 



*) Lalande. Abrege de Navigation. S, 80. 31. — ’) Paris a. a. O. Hansa 
Archivio Marittimo, Edito da J. Dase. Triest 1808. Jahrg. II. S 251. Der Erfinder wird 
hier Keseew genannt. — *) L’amico dell’ artiero. Trie.st. Appolonio und Caprin. Bd II 
No, 2. S. 35-36; Archiv Maritt. Bd. II. S. 2li). — Dr. Paugger. Istrumenti nnutici. Archiv. 
Maritt II. 300. Revue Marittime 1868. Docember. S. 002 — *) Mitth. aus dem Geb. d. 

Seew. 1881. S. 87. 
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ScilNKIDICB, JuBTIKVOItKICHTUNG. 

Ich bemühte mich, den Intentionen Dr. Brezina’s gerecht zu werden und kam 
endlich auf folgende Einrichtung. In nebenstehender Skizze sei A der zu bewegende 
Krystallhaltor und B B* die Schraube, mit deren 
Hilfe eine feine oder grobe Verstellung ausgefübrt 
werden soll, ohne dass beim Uebergang aus der 
groben Bewegung zur feinen , oder umgekehrt, 
irgend ein Klemmbacken geöffnet zu worden 
braucht. CC »ei die Grundplatte, auf welcher die Mikrometervorrichtung montirt ist 
und läng» w'elcher A in Schlittenführung beweglich ist. 

Ferner sei DD* eine Kopfschraube, welche in der Axe durchbohrt, mit einem 
Schraubenmuttergewinde versehen und in dem auf C festmontirten Pfeiler E verschraub- 
bar ist. Nun ist folgende Einrichtung getroffen worden. 

Die Schraube B B‘ ist aus zwei Theilen zusammengesetzt. Der eine Theil D** 
hat den Durchmesser //, ein linksläufiges Gewinde von der Steigung 2 und setze seiner 
Verdrehung innerhalb A einen Reibungswiderstand P entgegen; der zweite Theil B" B 
hat den bedeutend kleineren Durchmesser d, ein rechtsläufiges Gewinde von der Steigung a 
und bedinge bei seiner Verdrehung innerhalb D einen Heibungswiderstand q. 

Die im festen Pfeiler E vorschraubbare Kopfschraube DD* hat im Innern das 
Muttergewinde für den Schraubentheil B'* B und auf der Aussenfiäcfae ein ebenfalls 
rechtsläufiges Gewinde von der Steigung Sie erfahre bei ihrer Verdrehung innerhalb 
E die Hoibung 

Wie man sofort erkennen wird, beruht die Function der Schraube B B‘ auf der 
Differenz der Steigungen der einzelnen Schraubengänge und der Reibungen zwischen den 
verschiedenen Bestandtheilen und es muss daher bemerkt werden, dass die Reibung P 
zwischen B B'* und A grösser ist, als jene q zwischen B" B und DD*, Nöthigenfalls 
kann das Verhältniss P>Q durch Anziehen der Verbindungsschrauben zwischen den 
beiden Schraubenmutterhälften hergestellt werden. 

Aehnlich verhalt es sich bei D D*. Auch zwischen dieser Kopfschraube und E 
kann nöthigenfalls die Reibung q* durch Anziehen der die Schraubenmutterhälften zu- 
sammenhaltendcn Verbindungsschrauben vergrössert werden. 

Handelt es sich min darum, A grob zu verstellen, so fasst man den Kopf B an 
und verdreht ihn nach links oder rechts, Je nachdem man A auf P verschieben will. 
Wird der Kopf B einmal umgedreht, so wird die Verschiebung von .4 : ^ 4- ff betragen 
und zwar 2 wegen der Umdrehung des linksläuligen steilen Gewindes B* B** innerhalb 
A und fT in Folge der Verdrehung des rcchtsläufigen Gewindes von B B" innerhalb der 
durch die Reibung p' in ihrer Mutter festgehaltenen Schraube D D*. Die Bewegungen 
der Schraubenthoile B* B** und B** B werden also addirt, wenn man B B' am Kopfe B 
anfasst nnd verdreht. 

Fasst man dagegen den Schraubenkopf DD* an und dreht ihn in der einen 
oder anderen Richtung, so wird B B' keine Drehung erfahren, weil P <i q ist, dagegen 
»ird DD* sich gegen E verstellen. Hätte nun das Gewinde auf DD* dieselbe Steigung 
wie B B*‘, so wurde bei der Verdrehung von DD* die Schraube B B‘, somit auch -1, dio 
Lage nicht verändern, weil B B*' sich um ebensoviel gegen DD* &\n D V selbst sich 
gegen E verstellen w'ürde. Um dies zu verhindern, muss daher auf der Aussenseite von 
DD die Steigung des Gewindes rr' g als sein. Dadurch wird eine mikromotrischo 
Verschiebung von A bewirkt, wenn man DD' einmal berumdreht; diese Verschiebung 
wird (T* — ff betragen, wenn ff' > ff ist und ff — ff^, wenn ff>ff' ist. Bei der Verdrehung 
des Kopfes D wird also die Schraube BB', somit auch das Stück A um die Differenz 
der Schraubengangc a und a* verstellt. 




Digitized by Google 




244 



SciiNKiDKR, Ji’BTIRVoHRiCHTirNG. ZuiTBCHKirr rfs iKrrat'MKirTUtsrvos. 



Boi dom von mir für dio k. k. goolngibohe Reicbsanstalt in Wien an^efertigtoo 
Kry^tallgoniometer') beträgt die Steigung 

V = 2Vj mm 

ff =: */j mm 

ff* = \ mm. 

Es wird daher A hoi einmaliger Umdrehung der Schraul»e B B‘ mittels des 
Kopfes B um ^ -f <y = 3 mm und bei einmaliger Umdrehung des Schraubenkopfes D7> 
um ff* — ff = Vj mm verstellt. 

Die Anbringung einer derartigen Justirvorrichtuiig au bereits bestehenden Gonio* 
metem unterliegt keinen Schwierigkeiten. 



Kleinere (Orlg^lnal-) Iflltthelliini^en. 

Itadialklupi)« zum Schneiden genauer Schrauben. 

Voo Ucrhaalk«r Wanke la Otaabrürk. 

Die Kluppe bostoht aus dem mit Armen K versehenen Hinge in dessen zum 
Theil kreisnmdor Oeffnurig das Backenlager (' drehbar ist. Die drei Backen B bestehen 
aus rechteckigen Stahlprismen, welche sich in den zwischen C betindlicben Zwischen- 
räumen verschiol>en lassen. 

Dio Thoile C des Backcnlagors sitzen auf einer gemoinschafUichen kreisförmigen 
Grundplatte, welche denselben äusseren Durchmesser hat als der Ring A. Eine Deck- 
platte von derselben Grösse 
lässt sich mit drei Löchern 
über die Schraubenköpfe E 
logen und dann mit seitlichen 
Schiit zfortsätzeu der Löcher 
unter dio Köpfe E schieben. 
Nach Anziehen der Schranben 
werden die Backen nebst ihrem 
Lager in dem Hinge A fest- 
gehalton. An der Grundplatte F 
sitzt der Zahn G. Wird die 
Schraube II angezogon, so werden die Backen durch die schrägen Flächen J des Ringes 
zusammengepresst; dio Jl entgegengesetzte Stellschraube begrenzt die Versclnebung der 
Backen und <lamit den Gewindedurchmosser. 

Der wesentliche Unterschied gegen die bislang gebräuchlichen Kluppen liegt in 
der oigenthümlichen Form und Führung und der durch dieselben bedingten Augriffs- 
und Wirkungsweise der Backen. Wie aus der beigegebenen Figur deutlich erkennbar, 
bewegen sich die schneidenden Kanton beim Ztisammenzichon derselben radial nach dem 
Centrum hin, genau wie ein richtig eingestellter Stichel auf der Drehbank, während bei 
der gewöhnlichen Kluppe die Schneidbackon so gegen den Bolzen gerichtet sind und 
bewegt werden, wie ein viel zu hoch oder zu niedrig stehender Stichel. Bei dieser Ein- 

*) Bezüglich der Details dieses Instrumentes selbst, sowie der für dasselbe ange- 
fertigten Stopfbüchse zur Untersuchung hygroskopischer Kr^’stalle, vergl. „Kiystallographische 
Untersuchungen an homologen und isomeren Heiheu"^ von Dr. A. Brezina. Wien, Gerold's Sohn. 
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richtung i«t es dann ancli möglich, dass der innere Durchmesser der Backen gleich dom 
äusseren Gewindedurchmessor gemacht werden kann, was bei der bisherigen Kluppe 
nicht möglich war. Der hieraus resultirendo Vortheil ist aber einleuchtend. Werden die 
Backen der alten Kluppe beim Beginn des Schneidens gegen den noch ganz glatten 
Bolzen angedrückt, so dringen sie nur mit den änssersten Punkten der inneren Krümmung 
in denselben ein und geljen bei der Drehung keine Führung (vgl. den Aufsatz des Herrn 
C. Reichel im Januarheft des I. Jahrganges dieser Zeitschrift, in welchem die Mängel 
und die durch dieselben herbeigeführten Fehler der alten Kluppen eingehend erörtert 
sind), während sie bei der nenen Einrichtung sofort auf einen grossen Theil des Umfanges 
eingepresst werden und dann nicht nur genügende, sondern auch sogleich die richtige 
Führung finden. Jede der drei Backen hat einen Bogennmfang von etwa 90“; während 
also die Schnittkante radial in den Bolzen eindringt, bewegt sich gleichzeitig die Endkante 
tangential an dem8el(>en vorbei; bei fortschreitendem Schneiden treten somit die nicht 
mehr mit der richtigen Steigung übereinstimmenden Theile aus dem geschnittenen Ge- 
winde ans und üben keinen nachtheiligen Einfluss mehr ans, während hei der alten 
Klnp)>e das Gewinde unrichtig begonnen wird und sich erst bei Vollendung des Schneidens 
allmälig der Richtigkeit näherfi Ist das Gewinde ausgeschnitten, so stehen bei der neuen 
Kluppe nur noch die Schneidkanten auf der Schraube, der übrige Theil dos Backen- 
ganges ist gänzlich ausser Berührung mit derselben. 

Die Vortheile der nenen Kluppe sind demnach in Zusammenfassung folgende: 

1. Es w'ird schon beim Beginn ein in der richtigen Schraubenlinie liegender 
Gewindegang erzeugt, welcher eine genau richtige Steigung hat. 

» *2. Dieser Gewindegang wird correct weitcrgebildet, weil die Backen nur mit 

den Schnittkanten anliegen. 

3. Die Backen schneiden noch , wenn da-s Gewinde fertig ist , also in dem 
Stadium, wo etwaige Ungleichheiten in der Dicke der Schraube ausgeglichen 
werden müssen. 

Bei der seither gebräuchlichen Kluppe ist dies nicht der Fall, hier 
stehen die Backen nicht mehr anf Schnitt, wenn das Gewinde fertig ist. 

4. Der Gang wird ohne (Quetschen und Würgen rein horausgeschnitten. 

Bei der alten Kluppe kann von einem glatten Schneiden überhaupt 
nicht die Rede sein. Bei dieser ist die anfänglich erzeugte Ganghöhe grösser 
wie die der Backen ; es muss deshalb während des Einschneidens der Gang in 
eine andere Lage gepresst werden, wodurch die Festigkeit des Materials 
leidet, der Gang leicht unregelmässig wird und die Schraube sich verbiegt. 
Der Schraubengang wird selten eine treue Copie des Backenganges. 

6. Da der Gang gleich richtig begonnen wird, so findet niemals ein Verschneiden 
statt, auch kann die Schraube eine beliebige Länge haben, das Gewinde wird 
auf allen Stellen correct. 

ß. Die Kluppe eignet sich besonders gut zum Schneiden von Mikrometerschrauben, 
deren correcte Herstellung bislang ohne besondere complicirte und kostspielige 
Vorrichtungen fast ganz unmöglich war. 

7. Man kann mit jedem Backensatze Gewinde bis anf ungefähr die Hälfte des Durch- 
messers schneiden, für den die Backen eigentlich bestimmt sind, also auch 
conische Gewinde, was für die Herstellung von Gewindebohrern sehr wichtig ist. 

Wenn der Vorschneider ein scharfgängiges conisches Gewinde hat, 
so fa.sst derselbe gleich scharf an und schneidet niemals an der unrichtigen 
Stelle das Metall hinweg; diese Form ist für Vorschneider die einzig correcte. 
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Aus dem Gesajfton geht hervor, dass Schrauben und Mattem, welche mittels 
dieser Kluppe hergestellt werden, nur im Material gesunde und correcte Gewinde erhalten 
und dadurch nicht allein einen gleiulunässigcn Gang, sondern auch bedeutend grössere 
Haltbarkeit bekommen, sowie vollkommen genau ineinander passen. Die Kluppe 
empfiehlt sich deshalb nicht allein für Prücisions-Mechanik, sondeni auch für den 
Maschinenbau. 

Bei der droibackigeu liadialkluppe schneiden die Backen nur in der Richtung 
des Pfeiles, es ist aber leicht einzusehen, dass man bei Anwendung von vier Backen, von 
denen zwei gegenüberliegende die Form des Spiegelbildes der beiden anderen haben, 
mit denen sie vortheilhaft den Winkel von t)0° bilden, die Kluppe auch zum Schneiden 
in beiden Richtungen einrichten kann, jedenfalls bleibt aber die dreibackige Kluppe, wie 
leicht einzusehen, die cmpfehlenswerthere. Da es in vieler Beziehung, besonders de» 
seitlichen Schlagens des Ganges halber, vortheilhaft ist, die Schraube Imira Anschneiden 
auf der Drehbank rundlaufen zu lassen, was ohne Nachtheile für Backen und Schrauben 
geschehen kann, so schneidet man mit der vierbackigen Kluppe auch nicht we.sent- 
lich schneller. 

Eine dreilmckige Kluppe ist seit längerer Zeit in meiner Werkstatt im Gebrauch 
und bewährt sich sehr gut. 

Die Kluppen werden von mir ans Schmiedeeisen, eingesetzt, die Oberfläche glas- 
hart, exact gearbeitet in drei Grössen hergestcllt, von denen No. 1 für Gewinde von 
8 mm Durchmesser und darunter, No. 2 für Gewinde von 7 bis 10 nmi und No. 3 für 
solche von 14 bis ,32 mm bestimmt sind. 

Preisverzeichnisse über Kluppen, Gewindebohrer, Backen u. s w. können von 
mir bezogen worden. 



Eine neue Windfahne. 

Von Merhiuiiker K« F«eMN in Herlia. 

Die hier kurz Ijeschriebcne Windfahne gehört zu den „durchgehenden“, an 
welchen man die Windrichtung im Zimmer ablesen kann. Die eiserne Röhre a trägt an 
ihrem oberen Ende das mit drei Schrauben befestigte Kopfstück b, in weiches der 
gehärtete Stahlconus c eingesetzt ist. Derselbe dient zur Füh- 
rung der die eigentliche Axe der Windfahne bildenden langen 
Stahlstange il. Auf dieser Stange kann die zu beliebiger Ver- 
längerung dienende Messingröhre e verschollen und mit der 
Schraube f festgeklemmt werden. In das untere Ende von c, 
welches durch die gewöhnlich an der Decke des Zimmers be- 
festigte Windrose b hindurchgoht., schiebt man den Zeiger g. 

Der Hohlraum des Kojifstttcks b wird mit Oel soweit 
gefüllt, dass die sphärisch gewölbte Endfläche des Stahlconns c, 
auf welcher das eiserne Mitteltheil der Windfahne aufliegt, noch 
mit der Schmierflüssigkeit bedeckt ist Die Fahne dreht sich 
hinreichend leicht, selbst wenn durch Verkuppelung einer grösse- 
ren Anzahl der sehr leichten Messingröhren die Bewegung der 
Fahne auf weitere .Strecken, etwa durch mehrere Etagen eines 
Hauses hindurch übertragen werden müsste. 

Die neue Windfahne, welche bereits auf mehreren 
Stationen des königlich prenssischen meteorologischen Instituts 
aufgcstcllt wonlen ist, verursacht selbst bei heftigem Winde kein stfirendcs Geräusch. 
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Heferatc. 

Das neue Pateiit-Schlitti'iimikrotom von C. Reichert. 

Von Dr. J. Moeller. Zeitsekr. f. unssenschaftl, Mikroskopie, t. S. 241. 

Die wesentliche Neuerung, durch welche sich dieses Mikrotom von den bisherigen 
Schlitten- und Schraubonmikrotomen unterscheidet^ besteht darin , dass wie bei dem 
Böcker’schen (vgl. d. diesjahr. April-Heft d. Zeitschr. S. 125) und in ganz ähnlicher 
Weise das zu schneidende Object automatisch gehoben wird. 

Der Schlitten, auf welchem mittels der Flügelschraube F das Messer M befestigt 
ist, ruht nur auf fünf Punkten, wodurch seine Führung mit geringerer Reibung und doch 
mit hinreichender Sicherheit erfolgen soll. Die verticale Axe des Zahnrades, auf deren 
oberem zugespitzten Theile der Objcctschlittcn ruht, endigt unten in eine Schraube, deren 
einmalige Umdrehung eine Hebung von 0,75 mm bewirkt. Der Messerschlitten stösst 
vom, also bei jedem Rückgänge 
der Messerfuhrung, an den Hebel 
A, dessen horizontaler in der Zeich- 
nung nicht sichtbarer Arm in das 
inOzähnige Zahnrad Z eingreift. 

Bei beginnender Schnitt fühning 
zieht eine Spiralfeder den Hebel- 
arm aus dom Zahnrad zurück und 
stellt ihn für den folgenden Schnitt 
ein. Je nach der Stellung des 
Hebels A, welche durch die Schrau- 
be h mit Gegenmutter c reguHrt 
wirtl, bewogt sich hierdurch das 
Zahnrad um ein oder mehrere 
Zähne vorwärts; diese Bewegung 
kann nach der getroffenen Ein- 
richtung bis zehn Zähne betragen. Die Rückbewegung dos Rades Z hindert der mittels 
Schraube a festgestollte Sperrhakon. Es können sonach Schnitte von 0,0075 bis 0,076 mm 
Dicke hergestellt werden; in der Praxis wird man jedoch über Schnitte von 0,02 bis 
0,08 mm Dicke nicht hinausgehen können. Will man Schnitte von mehr als 0,075 mm 
Dicke machen, so wird der Automat ausgcschaltet, die Schraube a des Sperrkegels wird 
gelüftet und die zurückzichende Spiralfeder ausgehangt. Um auch jetzt noch die Dicke 
der Schnitte leicht bestimmen zu können, tragt die Peripherie des Zahnrades eine Thei- 
lung, auf welcher der Zeiger <j den zurückgelcgten Weg anzeigt. Ausserdem kann man 
an dem hörbaren Eingreifen des Hel>elhakens in die Zahne auch durch Zählen leicht 
bestimmen, wie weit jeweilig das Rad aus freier Hand gedreht wird. 

Damit das Object nicht unversehens so weit gehoben wird, dass das Messer in 
die Klammer einschneidet, ist eine Vorrichtung getroffen, welche das Eingreifen des 
Hebels in das Zahnrad verhindert, wenn dieses eine bestimmte Höhe erreicht hat. 

Der Objectschlitten bewegt sich nicht, wie bei Rivet’s Mikrotom, auf einer ge- 
neigten Bahn, sondern nur in verticaler Richtung, es ist daher die Bahnlänge im Ver- 
hältniss zur Schnittlänge erheblich verkürzt. In einem horizontalen Träger des Schlittens 
ist mittels der Schraube e der Stiel f der Klammer oder auch eines Gefrierapparates 
nach Bedarf höher oder tiefer einzustellen. Durch die Schraube d der Klammer wird 
das Object unmittelbar oder in Kork, Mark, Paraffin u. s. w. einges)>annt. 

Die Wanne B’ dient als Reservoir für die abfliessende Flüssigkeit. 
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Ira Anschluss an die Beschreibung dieses Instrumentes wird von Herrn Dr. 
Behrens auch das Böckcr’scho Mikrotom einer eingehenden Kritik unterlegen, deren 
Hesultat aber kein gitnatiges ist. Her Apparat ist vom Verf. im Verein mit Herrn Dr. 
Schiofferdecker geprüft worden und es haben sich dabei eine Menge von Missständen 
gezeigt. Die Untersuchung ist eine sehr gründliche gewesen und die Besprechung d»r 
Uebelstände, soweit sie sich an die Sache hS.lt, treffend und sachgemäss, wenn auch ihre 
ObjectivitSt durch eine gewisse Voreingenommenheit für das Reichert’sche Mikrotom 
getrübt erscheint. Wir würden dem Verf., dessen Aensserungen den auch von uns trotz 
der bestechend schönen und sauberen Ausführung gewonnenen Eindruck lediglich bestä- 
tigen, in den meisten Punkten unbedingt zustimmen, müssen aber hervorheben, dass die 
Mängel nicht der einen oder anderen Construction besonders anhaften, sondern zum 
grössten Theil dem Apparat als solchem, wie auch bereits an anderem Orte*) erwähnt 
worden ist. 

Die fünf verschiedenen Ausstellungen eingehend zu besprechen, fehlt, besondere 
da es sich nicht um Widerlegung dersellien handeln würde, der Raum, wir wollen nur 
an der ersten dersellien den etwas zu einseitigen Gesichtspunkt dos Verfassers demon- 
striren. Der Hanptvorzng des Reichert’schen Apparates vor dem Böcker’schen wird in 
der anderen Anordnung der Messerffihrung gesehen. Dass die Schlittenfühning ihre 
Mängel hat, ist unbestreitbar, gegen die Fübrnng auf Punkten lassen sich aber olienfalls 
schwerwiegende Bedenken erheben. Einmal sind zur zwangläufigen Prismenführung 
nicht fünf Punkte erforderlich, sondern mindestens deren sechs.*) Das Fehlen des 
sechsten Punktes muss nothwendig, wenn auch vielleicht nur kleine Drehungen um 
irgend eine Axe ziilasscn, deren Vermeidung einzig von der geschickten Handhabung des 
Apparates seitens des damit Oporirenden abhängt. Es entsteht also hier genau derselbe 
Uebclstand wie bei Böcker, hei welchem in Folge der Schmierung die Dicke der Oel- 
schicht und damit auch die der Schnitte von dem Drucke abhängt, mit dem die Schlitten 
senkrecht von oben nach unten aufeinander gepresst werden. Aber selbst wenn der 
fehlende sechste Punkt vorhanden wäre, so würde doch die geringste Abnützung oder 
das leiseste Nachgeben des Materiales sofort den Fehler wieder herbeiführen; strenge 
Ewangläufigkeit ist eben ein Ident, das zwar zu erstreben, praktisch aber dauernd nie 
erreichbar ist. Ausserdem ist für die möglichst genaue Parallelbewegung der Messerschneide 
bei der Punktführung absolute Geradheit und Parallelität der Bahnen in weit höherem Grade 
und ein weit schwerer zu erfüllendes Bedingniss als bei der Schiittonführung. 

Der Ton, in welchem die Kritik gehalten ist, dürfte schwerlich allseitigen Beifall 
finden, ebensowenig die im Schlnsspassus derselben enthaltenen Anschauungen des Ver- 
fassers über die solchen Apparaten zu Grunde liegenden Bestrebungen. Diese sind darauf 
gerichtet, den Beobachter möglichst von zeitraubenden Ncimuoperatinnen zu befreien, die 
für seine Zwecke nur mittelbar erfordert werden und nebenher hohe Ansprüche an Ge- 
duld und manuelle Geschicklichkeit stellen, die zu erwerben nicht jedes Wissenschafters 
Sache sein kann; solche Bestrebungen der Mechaniker verdienen Anerkennung, minde- 
stens aber Wohlwollen, auch in dem Falle, wo das Residtat noch nicht allen Anforde- 
rungen genügt, nicht al)cr wegwerfende oder höhnende Worte, die in einer wissenschaft- 
lichen Zeitschrift überhaupt wohl nicht am Platze sein dürften. 

I'niversnignivnnoineter. 

Von Ducretet. Jour«, de nys. 188Ü. S. 556. 

Dieses Galvanometer ist eine Tangentenbussole, deren sehr kleine Magnetnadel 
in einer Flüssigkeit schwingt, und deren Multi]ilicatorrahmen mittels Zahnstange und 

’) Diese Zeitschr. S. 180. 

*) Reuleaux, theoret. Kinematik. Brannschweig 1875. S. 117. 
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Trieb an einem horizontalen Maassstab entlang verschiebbar ist. Unter der Büchse, welche 
die Magnetnadel enthält, befindet sich ein starker Richtmagnet znm Fernhalten äusserer 
magnetischer Einwirkungen. Soll der Apparat zu lutensitätamessungen dienen, also als 
Ämph^&meUr, so wird der Strom durch den Rahmen selbst geschickt, so dass der Wieder- 
stand also verschwindend klein ist; sollen elektromotorische Kräfte gemessen werden, so 
sendet man den Strom durch einen sehr dünnon Neusilberdmht von grossem Widerstande, 
der über den Rahmen gewickelt ist. Die Graduimng des Apparates erfolgt empirisch. 
In einer Mittheilung an die französische Akademie (Campt. Retid. fP7. S. 1477) spricht 
der Verfasser noch die Nothwendigkoit der öfteren Prüfung der Galvanometer aus, da 
in Folge von Veränderungen in der Intensität der Richtmagnete die Graduiriing häufig 
anrichtig wird. Er umgiebt daher den Richtmagneten mit einer Spule von grossem 
Widerstande, durch die eine bestimmte Zeit lang der Strom eines Daniells geschickt wird. 
Von Zeit zu Zeit wird dann diese Operation wiederholt. In andern Constructionen dos 
Apparates ersetzt Verf. den permanenten Richtmagneten durch einen Elektromagneten, 
der nur während dos Gebrauchs des Galvanometers durch einen bestimmten Strom mag- 
netisch gemacht wird. L. 



Neues Heberbarometer. 

Von Diakonoff. Journ. de Phys. 1883. S. Ü7. 

Das Barometerrohr a, b, c, d (S. Fig.) hat drei Oeffnungen a, f und e; es setzt 
sich aus zwei Tlieilen zusammen: abc und ede, der Theil c ist in grosserem Maass- 
stabe besonders gezeichnet. Das Rohr ist bei f in ein starkes mit Quetschverschluss ver- 
schene.s Stück Kautsebukrohr eingefügt. Letzteres vermittelt in Verbindung mit dem 
Trichter i das Füllen des Barometers. Hierbei wird das Kohr zunächst mit einer concen- 
irirten Lösung von doppeltchromsaurem Kali in Schwefelsäure 
gewaschen, dann mit destillirtem Wasser und schliesslich mit 
Alkohol; sodann wird es mittels eines Stromes von reinem und 
trockenem Wasserstoff oder mittels eines Stromes trockener 
Luft aiisgetrocknet. Ist das Rohr in dieser Weise vorbereitet, 
so wird das Ende h des Kautschukscblauches mit dem langen 
Trichter ri in Verbindung gesetzt, dessen oberes weites Gefäss 
etwas höher liegt, als der oberste Pnnkt des Barometers; sodann 
wird, nachdem der Kautschiikschlauch mittels der Schraube bei 
^ geschlossen ist, der Trichter mit Quecksilber gefüllt; derselbe 
fasst etwa dreimal soviel Quecksilber als das ganze Barometer. 

Die Schraube y wird dann zuriiekgedroht, und man lässt das 
Quecksilber langsam in das Rohr fliessen, unter Rogulirung des 
Ausflusses mittels der Schraube y. Sobald das Quecksilber in 
b angekommen ist, wird die Oeffnung a mittels eines Kautschuk- 
stoj)fens fest verschlos.sen. Wenn das ßarometorrohr gefüllt ist, 
fliesöt das Quecksilber durch die Capillare de aus und bildet bei 
f einen Queck.silber-Verschluss; bei c scheint ebenfalls ein Queck- 
silber-Verschluss vorgesehen, doch findet sich im Originale nichts 
erwähnt; derselbe würde in der vorliegenden Form wohl etwas 
nnvoUkommen sein, würde aber leicht durch einen auf das eigent- 
liche Barometerrohr aufgesteckten kleinen ringförmigen Trog, 
dessen Qaecksilborfüllung den unteren Rand des Ballons c von 
Aussen bedeckte, verbessert werden können, da dann bei etwaiger 
Undichtheit erst das Quecksilber des Troge.s in den Ballon c hiueingedrückt werden 
mü.sste, ehe Luft in das Barometer eindringen könnte, wie es jetzt der Fall sein würde. 

94 
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Nach Füllung de» Barometer» wird die Schraube g wieder angezogen, der Trichter 
i nnd der Stopfen a weggenommen, und mau lüaHt durch h soviel Quecksilber ausfliessea, 
al» nothwendig i»t, um Beobachtungen machen zu können. Bei der Entleerung wird lu- 
näch.st die Oetfnung a wieder verschlossen und der Verschluss bei e geöffnet; immerhin 
ist Vorsicht anzuwenden, wenn nicht Quecksilber aus c verloren gehen soll. 

Der innere Durchmesser des Barometerrohrs beträgt in den zur Beobachtung 
dienenden Theilen 12 Millimeter. Zur Ablesung des Barometer» dienen zw'ei Verniers. — 
Zum Schutze des Instrumentes ist eine KautschukumhüUimg vorgesehen, gleichwohl dürfte 
sich das Barometer zum Oobrauche als Reisoinstrument, wofür es hauptsächlich bestimint 
scheint, der vielen leicht zerbrechlichen Theile wegen, nicht wohl eignen. 

Die Construction des Instruments scheint keine glückliche, namentlich die Erhal- 
tung des Vacuttm» aus dem oben gegebenen Grunde nicht genügend geaiejiert zu sein. 
Vielleicht ist dieser ungünstige Eindruck aber auch Schuld der sehr dürftigen Original- 
beschreibung. 

Ber neue Basisnppnrnt der iiordnmeriknuischen I.andesvermessnng. 

XalHfe. ’il». S. ÜT4. 

In einer Besprechung des Berichts der 'S(irilamerika«iia-hen lAtniJem'i'rmesxnng über 
da-s Jahr 1SS2 finden sich einige kurze Notizen Uber den neuen von 0. A. Schott con- 
struirten (.'ompensalion-s-Basisapparat. Die fünf Meter lange Mc.sfstange desselben itestebt 
aus drei Stäben, einem Zinkstabc und zwei Stahlstäben, zwischen welchen der orstcre 
gelagert ist. Die Anordnung der Stäbe »owie ihre Dimensionen sind so gewählt, das« 
die Ausdehnung des Zinkes durch die der Stahlstäbe compensirt wird; die Entlpunkte 
der Stange sollen also stets gleiche Entfeinung von einander haben. Dart" die Venacn- 
dnng des in der Geodäsie längst berüchtigten Zinkes bei einem zu Basismessnngen 
erster Ordnung bestimmten neuen Apparate einigemiaasen Wunder nehmen, so muss 
seine Anwendung in einer Compensations-Messstangc, wo doch die genaueste Kenntniss 
der Ausdehnungs-Coefficienten vorauaznsetz<<ii ist, doppelt befremden. — Die Ansdeli- 
niings-Coeflicienten der drei Stälwi der Messstange sitid nicht direct ermittelt, sondern 
mittel» Hilfsstäben von einem Meter Länge, deren thermisches Verhallen upd I./ängeii 
auf einem Ein-Meter-Comparator untersucht worden waren. — Wir werden auf diesen 
Basisafiparat später näher eingehen. 

Zur Berecliiiniig de» Potential» von Rollen. 

Vou B. Weinstein. WMrm. Ah». 1884. S. .tii'J. 

Der Verfasser hcschäftigt sich in der genannten Abhandlung mit der weniger 
theoretisch schwierigen als mathematisch complicirten Aufgabe, das Potential conaxial ge- 
stellter Rollen auf sich selbst und auf einander zu berechnen. Die Mühsamkeit de» 
Calculs brachte es mit sich, dass noch keine einzige fehlerfreie, zu numerischen Rech- 
nungen bequeme Formel für dieses Potential existirte, so dass die Physiker gezwungen 
waren, dasselbe nach einer von Maxwell angegebenen, nicht ohne genaue Apparate 
durchzuführenden Metho<le experimentell zu bestimmen. Dass aber dieses Potential 
auch praktisch von hoher Bedeutung ist , erhellt aus seiner Definition , denn die 
indnetion einer Inductorrolle auf eine Inductionsrolle variirt der Intensität des induciren- 
den Stromes proportional, und der Proportioualitätsfactor ist eben das Potential der 
Inductorrollo auf die Inductionsrolle. Wenn ferner in zwei Drahtkreisen die Intensität 
der sie durchfliessetiden Ströme geändert wird, so variirt gleichzeitig ihre gegenseitige 
Anziehung oder Abstossung dom Product der Stromintensitäten proportional, und der 
Proportioualitätsfactor ist wieder da» Potential der beiden Drahtkreise aufeinander. Wenn 
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endlich ein Strom geöffnet oder geschlossen wird, so entsteht in ihm je nach der Inten- 
fiUt des ihn dnrcbfliessenden primären Stromes ein mehr oder weniger starker seenn- 
(lärer oder Extrastrom, nnd hier ist der Proportiounlitiitsfactor das Potential des Stromes 
auf sich selbst. Es kommt nicht selten vor, dass man bei der Construction von Apparaten 
die Drähte so anordnen will, dass ihre Induction auf einander oder auf sich selbst thun- 
lichst gering oder thnnlichst gross ausfällt; mau bat dann wieder Potentiale von Leiter- 
theilen zu berechnen, und da solche Potentiale von der Form der Leiter und ihren gegen- 
seitigen Lagen abhängen, hat man die Mittel, sie möglichst klein oder möglichst gross 
zu machen. 

Die Arbeit dos Verfassers enthält nun alles, was zu solchen Berechnungen nöthig 
ist. Es werden erst allgemeine Differentialgleichungen für das Potential eines magne- 
tischen Feldes auf eine Bolle aufgestellt und diese dann für den Full specialisirt, dass das 
magnetische Feld durch eine andere Rolle hervorgebraebt wird. Nachdem die Gleichungen 
auf die Berechnung des Potentials zweier Kreisströme auf einander angewendet worden, 
stellt der Verf. das Potential zweier conaxialer Rollen in bequemer Form auf, befreit die 
Formel Maxwclfa für das Potential einer Rolle auf sich selbst von einigen Versehen und 
macht zuletzt eine Anwendung auf die zur Bestimmung dos Ohms benutzten Rollen der 
British -■lssona/(V«i nnd H. Weber’s. 

Es seien noch zwei für die Constniction von Rollen vielleicht nicht unwichtige 
Ergebnisse hervorgehohon. Bei Rollen, deren Querschnittsdimensionen gegen ihre Durch- 
messer erheblich zurOcktreten. berechnet sich das Potential am sichersten, wenn die 
axiale Dicke der radialen gleich gemacht wird. Bei Rollen, deren Querschnittsdimensionen 
so gross sind, dass man ihre vierten Potenzen noch zu berücksichtigen hat, berechnet 
sich das Potential am sichersten, wenn die axiale Dicke zwischen Vier- und Fünf-Zehntel 
von der radialen gt'Wählt wird. U«. 

Einfluss der Temiterntur nuf den Widerslniid des Queeksilhers. 

Von R. Lenz A N. Retznff. K. Akademie d. Wissimsrk. zu St. Petershur(j 1884. 

Im Verfolg ihrer Untersnciinngen zur Bestimmung des Ohm nnterziehen die Ver- 
fasser die Abhängigkeit des Leitungswiderstandes des Quecksilbers von der Temperatur 
einer ementeu Prüfung. Die Methode der Untersuchnng ist dieselbe, wie sic Herr Lenz in 
seinen Versuchen ülmr den Einfluss der Reiniguiigsmetliodo auf den Widerstand (vgl. April- 
Heft dieses Jalirg. S. 140) angewandt hat. Die Temperaturen wurden mit dem Luft- 
thermometer gemessen, die Vergleichungen hei 0“, 2ü°, 50“, 75° und 100° vorgonommen. 
Die Nulltemfteratnr wurde durch ein Eishad constont erhalten, bei der .Siedetemijorafiir 
befand sich die Quecksilberröhre in einem Bade eines Mineralöles, das seinerseits in 
einem 20 Liter fassenden Bade siedenden Wassers stand; die Temperatur des Oelbados 
wurde mittels eines Lufttbennometers gemessen und ergab sich stets etwas unter 100°. 
Die Tem|)eratur von 25° wurde durch ein etwa 420 Liter fassendes Bad, das ständig 
gerührt wurde, constant gehalten; die Temperaturen von 50’ und 75° wurden wiederum 
durch den obigen Siedcapparat erhalten, indem der Druck über dem Wasser in passender 
Weise vermindert wurde. Die Resultate der Messungen lassen sich durch die Inler- 
polationsformel 

R/= R„ (1 -I- O,0rX)S5771 1 + 0,O000fXIMIO77 t») 
darstellen. Bis zu Temperaturen von 25° genügt die Formel 

H, = J?„ (1 -f 0,(XXIR7y8 1). 

Zur Erklärung der Differenz dieses Resultates gegen die frülieren, namentlich 
gegen diejenigen von Siemens worden kleine Unregelmässigkeiten angeführt, die sieh 
bei nicht ganz luftfreiem Quecksilber gezeigt haben. L. 
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Neues Aräometer. 

Von M. Gröger. Cfiem. BtT, 17. S. 568. 

Zur Demonstration der Gewichtsveränderungen bei chemischen Vorgängen benntit 
Vcrf. den nachfolgend beschriebenen Apparat. 

Eine dünnwandige hohle, 120 ccm fassende und 18 g schwere Glaskugel A von 
6 cm Durchmesser (vgl. Fig.), trägt oben einen 10 cm langen und 1 mm dicken Stahl- 
Stift a h, an dessen oberem Ende ein Schälchen B sammt einem Hohlcyliuder 0 aus 
dünnem Messingblech im Gewichte von 8 g befestigt ist. An die Kugel ist 
unten mittels eines 2 mm starken und 2t) cm langen mit Eisenlack über- 
zogenen Stahldrahtes cd ein unten geschlossener Messingeylinder J) von 
10 g Schwere angehängt. Auf dem oberen Ende b des Stiftes ist ein mit 
Gewinde versehenes Messingknöpfchen angebracht, auf welches mittels eine-i 
Metallscheibchens das Schälchen B aufgeschraubt wird. Der Messin^r- 
cylinder C wird auf das Metallscheibchen aufgeschol>en, sitzt nur durch 
Reibung fest und kann leicht abgenommen werden. Das untere Ende des 
Stiftes ah ist an eine Messinghülso angesebraubt, welche an die Glaskugel 
angekittet ist. — Beim Gebrauche wird der Apparat in den Glast^ylinder K. 
der fast bis zum Rande mit Was.ser gefüllt ist, eingetaucht. Der Cylinder 
wird mit einer Mossingscheihe h bedeckt, die einen 2 mm weiten Schlitz 
hat, aus welcher der Stift a h henuisragt. Die jeweilige Stellung de^» 
Schälchens B wird durch einen Zeiger 3/ markirt, der an einem aut L 
befestigten Stifte V verschiebbar ist und durch eine Feder in jeder 
Stellung fe.stgehalten wird. 

Will man das Aräometer zu Versuchen an wenden, bei denen gasförmige Oxyda- 
tionsproducte zur Absorj>tion gelangen sollen, so winl der Cylinder C auf das Messing* 
stück des Schälchens B geschoben und in denselben das mit der entsprechenden 
Flüssigkeit gefüllte Absorptionsröhrohen gesteckt. — Soll die Gewichtzunahme, die bei 
der Oxydation der Metalle eintritt, gezeigt werden, so wird statt des Cylinders C ein 
Platinblech oder eine dünne Porcellanplatte auf das Scbälchon B gelegt ; in I> muss sich 
so viel Schrot l>cHnden, dass die Kugel fast ganz in die Flüssigkeit einsinkt. Sodann 
bringt man auf das Platinblech so viel von dem pulverfbrmigcii Metall, dass der Stift ah 
ein wonig in das Wasser eintaiiclit. Darauf schi<*bt man die Scheibe L auf den Glas- 
cylinder und stellt den Zeiger M so, dass er in gleicher Höhe mit dem Rande von B 
stobt. Hat man durch Hinwegiiehmen <les Platinbloches und Erhitzen desselben die 
Oxydation de.s Metalles vollzogen, so sinkt nach dem Wiederaudegen der Schwimmer 
tiefer als vorher herab. Der Rtjtrag des Sinkens wird mittels des Zeigers M ermittelt. 

Der Mittelpunkt des Auftriebes liegt ungefähr 1,5 cm unter dem Mittelpunkte 
der Glaskugel .!, der Schwerpunkt bei unbela-stetem Schälchen 14 cm, bei einer Belastung 
von 3() Gramm noch 55cm unter diesem, vorausgesetzt, das.s der Stift ab ein W'enig in 
das Wasser taucht. Unter dieser Voraussetzung ist die Emptindlichkeit des Instrumentes 
unabliängig von der Grosso d<‘r Belastung, .sondern nur abhängig vom Querschnitt des 
Stiftes ab. Bei einem Durchmesser von 1 mm veranlasst oino Gewichtsvonnehrung 
von OjWSG Gramm ein Einsinken von 10 cm; bei einem Durchmesser von 0,5 mm hat 
eine Belastung von 0,0UH» Gramm denselben Effect, freilich wird dann die Festigkeit des 
Stiftes HO gering, dass er sich leicht biegt und das Instrument unbrauchbar wird. 

Das beschriebene Aräometer ist von Mechaniker P. Böhme in Brünn 
zu beziehen. 
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Nene RelenehtiinKHVorriclitniif: nn Kndenniikroiiietern. 

Von Ellory. Moulhty XoliieM 1H84. April-Heft. 

Im Äpril-Iiefto der Mmxthly Notices Imsohreibt Herr Ellcry ein Fadenmikrometer, 
da« mit einer sehr Kweckmässigeu Belcuchtungsvorriclitung versehen ist. Die Licht- 
strahlen der seitlich am Adaptirungsrohro angebrachten I/ampe fallen, nachdem sie durch 
Linsen parallel gemacht sind, durch Oeffnungen auf vier ausserhalb des Weges der 
Lichtstrahlen des Objectives stehende Spiegel, die sie durch Oeffnungen in dem Mikro- 
meterkasten und der Fadcnplatte auf vier etwas oberhalb der Ebene der Fäden befind- 
liche Spiegel und von diesen auf die Fäden selbst werfen. Die Oefi'nungen sind durch 
kleine von aussen um Knüpfe bewegliche Klappen su verschliesson, so dass mau jedes 
der beiden Fadensystemo ganz oder auch zur Hälfte erleuchten kann. Ein fünftes 
Stxahlenbündel geht durch das Adaptirungsrohr quer hindurch und dient dann nach drei- 
facher Spiegelung zur Erleuchtung der Trommel der Mikrometerschraube. 

Als Lichtquelle dient eine kleine Glühlichtlampe; oben solche erleuchten auch 
die Nonien der Kreise des Aeqnatoreals. Man kann jede derselben einzeln in den 
Stromkreis der Batterie eiuschalten und dann mittels eines Bheostateii die Erleuch- 
tung regeln. K, 



Feber Verltesserungeii nn Meridiankreisen. 

Science 1884. S. 487. Ubsermtlory 1884. Aprä- unil Mai-Heft. 

Unter den englischen Astronomen ist ein lebhafter Meinungsaustausch über die 
zweckinässigsto Form dos Meridiankreises durch eine Reihe von Vorschlägen angeregt, die 
Herr Common der Royal Astronomicul Society in ihrer Mäi'z-Sitzung vortrug und die eine 
Beseitigung der durch die Biegung dos Instruments entstehenden Fehler bezwecken. Herr 
(’ommon verwirft die jetzt gebräuchliche Form des Meridiankreises mit dem Ciibus als 
Stützpunkt der verschiedenen Theile ganz und gar, weil er gerade in dieser Anhäufung 
grosser Massen im Mittelpunkt des ganzen Instrumentes, bei der Nothwendigkeit, sämmt- 
liche Seiten des Cubus zu durchbrechen, die Ursache grosser Durchbiegungen sucht. In 
zweiter Reihe wendet er sich gegen die Entlastung der Axe auf mechanischem Wege 
durch Gegcngewüchte, deren Wirkung während des Umlegens nothwendiger Weise zeit- 
weilig aufgehoben werden muss; hierdurch kann eine vollständige Aenderung der Span- 
Dungserscheinungen in den einzelnen Theilen veranlasst werden. In Herrn Common’s 
Instrument sind die beiden stark abgestumpften Conen der Axe durch einen schmalen 
Cylinder, der sich an ihre Gnmdflächen anschliesst, mit einander verbunden. In diesen 
Cylindcr müssen an je zwei gegenüberliegenden Stellen vier Oeflnungen gebrochen werden. 
Ein Fernrohr ist im eigentlichen Sinne des Wortes nicht vorhanden; vielmehr schlieasen 
sich an die Grundflächen der Conen zwei kreisrunde Scheiben an, deren Durchmesser 
um ein geringes kleiner ist, als die Brennweite des Objectives; diese Scheiben, die an 
ihrer Peripherie durch Streifen und ausserdem durch radial laufende Platten mit einander 
verbunden sind, tragen das Objectiv und den Ocularkopf. Zur Aeqnilibrirung dos Ganzen 
werden auf die Conen zwei niedrige hohle Eisentrorameln von erheblichem Umfange 
gesetzt, deren Axe mit der Umdrehnngsaxe dos Fernrohres zusammenfällt. Diese Trommeln 
tauchen in Quecksilbertröge so tief ein, dass die verdrängte Quecksilbemiasse etwas mehr 
als das Gewicht des ganzen Instrumentes aufhebL Auch die Lagerung des Fernrohres 
weicht von der gebräuchlichen ab. Herr Common schlägt rechtwinklige Lager aus 
hartem polirten Steine vor, gegen deren eine horizontal liegende Fläche die Zapfen des 
Fernrohres durch den geringen Uobordruck des Quecksilbers gedrängt werden, während 
eine Feder das Anliegen an der zweiten senkrecht stehenden Fläche bewirkt. Die An- 
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Wendung unseres gewöhnlichen Niveaus ist durch die Form des Instrumentes natürlich 
ausgeschlossen. Herr Common will dalier eine U-förmig gebogene, beiderseits offene nnd 
mit Quecksilber gefüllte Bohre anwenden. Die Enden derselben befinden sich unmittelbar 
unter den Za])fen; man kann durch eine Vorrichtung ein Steigen des Quecksilbers bis 
zur Berührung seiner Kuppe mit dem Zapfen bewirken, wodurch ein elektrischer Strom 
geschlossen wird, und ein Mittel, die Höhe des Zapfens zu bestimmen, gegeben ist. 

In derselben Sitzung der lioyal Soriety machte Herr Stone darauf aufmerksam, 
dass nicht selten scheinbar unerklärliche Unregelmässigkeiten bei Declinationsbestim- 
mungen auf eine mangelhafte Befestigung des Objectivkopfes selbst oder der Linsen in 
ihrer Fassung zurückzuführen seien. Endlich führt Herrn Airy eine Vergleichung umleg- 
barer und nicht umlegbarer Meridianinstrumento (Observatory, Mai 1S84) zu dem Schlosse, 
dass die letztere, bei den grossen englischen Meridiankreisen gebräuchliche Form vorzu- 
ziehen sei, weil sie ein genaues Studium der gesetzraässigen und zufälligen Abweiebungen 
seiner momentanen Unidrehungsaxo von einer festen Linie durch ein in der Axe ange- 
brachte.s Fernrohr gestatte, und weil man so schweren Instrumenten unmöglich eiae 
solche Genauigkeit nnd Symmetrie ihres Baues Zutrauen könne, wie cs erforderlich sei, 
wenn das Instrument nach dem Umlegen nicht ein ganz anderes als vorher sein solle. 

K. 



Meii ersclileiicne HAcher. 

Draht und Drahtwaareii. Praktisches Hilfs- und Handbuch für die gesammte Draht- 
industrie, Eisen- und Metallwaarenhändler, Gewerbe- und Fachschulen. Von 
Ed. J aping. Chemisch- technische Bibliothek. Wien, Hartleben. M. C,50, geb. M. 7,S0. 
Der Verfasser giebt in diesem Werke eine übersichtliche, leichtfassliche Dar- 
stellung iler Fabrikationszweige sämmtliche.r Drähte, der aus letzteren verfertigten 
Gegenstäntlo, sowie überhaupt der Verwendung derselben. 

Zunächst bespricht er die Bearbeitung der Rohmetalle, indem er die Herstellung 
der diversen Eisen- und Stahlsorten und der Legirungen der übrigen Metalle beschreibt, 
und behandelt dann besonders eingehend die Drahtwalzerei und Drahtzieherei. Es sind 
hier nicht allein alle Stadien der Fabrikation sämmtlicber Drähte ans Eisen, Stahl 
Kupfer, Platin u. s. w., sowie der Gold-, Silber- und Leonor-Drähto ausführlich behandelt, 
sondern auch die hierzu erforderlichen Maschinen unter Angatte der Bezugsquellen 
erläutert. Sodann folgt eine Zusammenstellung der verschiedenen Zweigo der Draht- 
industrie, hierbei ist der clektrisrhen Leitungen und Kabel in umfassender Weise Er- 
wähmmg getban; dos Ganze wird durch einen geschichtlichen Ueberblick über die genannte 
Industrie abgeschlossen. 

Das Work enthält viele erläuternde Zeichnungen, sowie Uebersichts-, Vcrgleichs- 
nnd Preis-Tabellen, auch überall die entsprechenden Bezugsquellen. Wenn der Verfasser 
bczügl. tler Angabe der letzteren, sowie der Preise hier und da etwas ausführlicher und 
vorsichtiger hätte zu Werke gehen können, so hat er doch jedenfalls seinen Zweck, dem 
Fachmann ein übersichtliches Bild des besprochenen Industriezweiges, sowie ein prak- 
tisches Handbuch zu schaffen, erreicht. Letzteres ist wohl mehr für den Draht- und 
Drahtwaaren-Fabrikanten bestimmt, dürfte indess auch ftir die mechanische Werkstatt 
von vielfachem Interesse sein, weil die verschiedenen hier einschlagenden Gegenstände 
eingehend nnd ausführlich behandelt sind. I). 
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Pari«, Hachette &. Co. 
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schaft Redig. von W. Köpj>en. I. Jahrg. 1884 (12 Hefte). I. Heft. Berlin, 
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H. Sc hei Ui am mer. Constructionen von Qasanalysen- Apparaten. Leipzig, Felix. M. 0,80. 

•). Wagner. Tabellen der im Jahre 1882 bestimmten physikalischen Constauten chemischer 
Körper. Leipzig, Barth. M. l,0tJ. 

E. Sergeiit. Trait© pratique et complet de tous les mösurage.s, m^trages ot jaugeagos de 
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termim^ par uno analysc ot uno Serie de prix de pres de mille articles avec 
detail sur la nature, la qualite, la fa^on et la inisc en oeuvre des materiaux. 
8. Ädit. 2 vol. T. I. 774 p. t. 2. p. avec ntlas de 47 plaiiclies. Paris. 
Morel &. Go. 



PatentMcIiaii« 

Besprechungen und Auszüge aus dem Pateiitblatt, 

Neuemngen an der Thonaa’sclien Rechenmaschine. Von C. Duschauek iu Freiburg, Baden. 

No. 2Ü77B vom 31. Juli 1883. 

Von den im Patentblatt beschriebenen Veränderungen kann inan sich ohne eine 
detaillirte Zeichmiiig selltst l>ei genauerer BekanntHcbaft mit der Tbomas^seben Recheu- 
masehine kaum ein Bild macbeii, da dieselben allem Anschein nach tief in die ('onstruction 
des ganzen Apparates cingroifon, wenn sie auch das Princip desselben nicht tangiren. Unter 
einer grossen Anzahl angeführter, ziemlich eingehend, aber doch nicht mit hinreichender 
Klarheit beschriebener Neuerungen dürfte die Wesentlichste wohl darin bestehen, dass die 
Schaltwalzeu unter Beibehaltung der bisherigen Stellung der Kurbelaxe vertical gestellt 
Bind und unter den fest gelagerten Hadem, iu welche sie oiiigreifon, entsprechend iu der 
Richtung ihrer Axe verschoben werden, während l>ei der ursprüngUeben Anordnung die 
Walzen horizontal fest gelagert waren und die Räder verschoben wurden. Dass hierbei eine 
»üarke Veränderung der Dimensionen der Maschine und eine durchgreifende Umgestaltung 
der Uebertragungsmechouismen unvenneidlich ist, Hegt auf der Hand. Ebenso scheint eine 
bedeutendere Umänderung der Auslöschvorrichtungen vorgenommen zu sein. 

Ueber die Zweckmässigkeit beider Neuerungen und etwaige Vortheiie der bisherigen 
recht bewährten Anordnung gegenüber ein Urtbeil zu bilden, ist nicht wohl möglich. 
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Sebailkammer an Telephonen. Von M. F. Tyler in New-Haveu, Connecticut, V. St Ä. 
No. 242Ü2 vom 2S. December 1682. 

Diese ScbaUkaimner hat den Zweck, das nur im Flüstertöne, und in Folge dessen 

für die in domselbtm Raum wie das 
Telephon befindlichen Personen nnhörbw. 
gegen die Membran des Telephons Ge- 
sprochene gegen letzter© zn concontriren 
Au dos OehAnse J eine« gewühnlichea 
Aufgabe-Telephons ist mit Charuier eine 
Schallkaramerfi angebracht, deren innere 
Wandungen bei D gegen die vor der 
Membran a liegende Oeffnung Ä hin ge- 
neigt sind. Der Deckel hat eine Oeff- 
imng, w'elche den Lippen und den zu- 
nächst liegenden Gesichtstheilen den 
Eintritt gestattet (so z. B. der Na.se bei ä) und mit einem elastischen Hand e versehen Ut 
welcher den völligen Abschluss der Schallkaunner ermöglicht. Die kleine Oefthung/ dient 
nur als Zutritt für die äussere Luft, darf jedoch nicht so gross sein, um die Schallwellen 
nach aussen dringen zu lassen. 

Neuerungen an galvanischen Elemeaten. Von H. Thamo in London. No. 26148 v. 24. Juli 1883. 

Um in Kohle-Zink-Elemouten nach dem Typus des Bunsen’schen Elemeuto« die 
Polarisation der Elektroden, sowie das Auftreten der schädlichen Solj>etorsäuredämpfe fu 
vermeiden, wird als Erregungstlüssigkeit ein Gemisch von Chromylchlorid mit concentrirter, 
wasserfreier Salpeter- oder Schwefelsäure angewendoU 

Elektriaohe Batterie mit neuem Element. Von J. O. Ebenezor Haiiton Barr und J. W. H. R. 

Gowan in Londoii. No. 2(i20B vom 19. Juni 1883. 

In die verdQunte Schwefelsäure eines Ziuk-Kohle-Elementes wird in Gemeinschaft 
mit Qnocksilberchloriden oder anderen Quecksilbersalzen ein Zinkelement gebracht, welches 
zunächst mit Quecksilber überzogen, dann mit einem Ueberzug aus Gold, Blei oder anderem 
geeignetem Metall versehen \md schliesslich nochmals mit Quecksilber amalgnmirt worden ist 




Elaktrlacher Reglatrirapparat fOr Kraftmaschinen. Von P. R. Allen in London No. ^721 
vom 14. Januar 1683. 

Oberhalb eines mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortbewegten Papierstreifens 
werden zwei Elcktromagneto hin- und hoihewegt, der eine durch ein© auf der Kurbelwelle 

sitzende Ilerzscbeibe, der andere durch ein mit 
dem Dampfkessel verbundenes Manometer, der 
Dampfspannung entsprechend. Zur Erregung 
beider Magneto beiuitzt der Erfinder seine elek- 
trische Steuerung derart, dass in dem Angeu- 
blick, in welchem der Dampfabschluss atatt- 
findet, auch gleichzeitig der Strom der Elektro- 
m8guct(> geschlossen wird und die Anker ein 
Zeichen auf dom Papierstreifou markiren. Auf diese Weise wird für jeden Kolbenhub der 
Füllungsgrad und die zugehörige Dampfspannung registrirt. 

Neuerung an galvanieohen Batterien. Von A. P. W. Wenzel und J. Kahn in Wien. 
No. 26993 vom 20. April 1883. 

Di© beiden Elektroden, d. h. die Zinkplatte und das durchlöchert« KapforgothHS sind 
mit Collodium bostricben und zwischen beiden ist ein Beutol oder Sack aus einem mit 
palmitin- oder stearinsaurer Thonerde getränkten vegetabilischen Gewebe (am besten aus 
Jutefasenttoff) ang€*ordnot, welclior die errogondo Flüssigkeit (verdünnte Schwefelsäure^ von 
dor depolorisirenden (Kupfervitriollösuug) trennen und di© Polarisationswirkung verzögern »oll. 
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Psiitei^ra^uratt für Holi. Von M. Kunz in Oberliansen bei Augsbnrg. No. 26424 v. 24. Juni 83. 

Zum Abschleifen der Holzflächen wird Bimstein benutzt, der mit einem Präparat, 
bestehend aus C Theilen ausgepressten BapsblUthen, welche mit 4 Theilen Erdöl zusammen* 
gekocht sind, und 1 Theil Benzin gemischt ist. Das Präparat, mit welchem die zu polirenden 
Gegenstände eingerieben werden, und welches einen glasharten Ueberaug bildet, besteht ans 
4 Theilen zermahlenem Knochenleim, aufgelöst in 5 Theilen Spiritus und 1 Theil Benzin« 

Das zum Poliren nOthige Oelpräparat besteht aus 5 Theilen Saft von Silybum maria- 
uom (Mariendistel), Schöllkraut u. dergl«, welches mit 4 Theilen Erdöl zusammengekocht und 
mit 1 Theil Provenceröl versetzt wird. 

Neventag an Maassstabzlrkeln. Von C. Rehse in Berlin. Ko. 26010 vom 
6. September 1883. 

Die Zirkelöflnung ersteht man an der Lage des Schnittpunktes 
der ober einander greifenden Zirkelschenkel zu der au dem einen Schenkel 
befindlichen Scale. 

Verfaihreii zur HerateMung verzierter Mstallplatten. Von H. Bohrlack in Berlin. 

No. 2G053 vom 31. August 1883. 

In die eingravirten Vertiefungen der Metallplatten werden Legi- 
rangen ans Antimon, Zinn und Wismuth oder aus Antimon, Zinn und Quecksilber oder aus 
Cadmium, Zinn und Quecksilber eingeschmolzcn, oder erhabene Gravirungen werden mit 
diesen Legiruugen umscbmolzen. Eine aus einer Lösung von Schweinfurter Grttn in 
Ammoniak bestehende Betze dient eventuell zur Behandlung der in vorbeschriebener Weise 
verzierten Metallplatte. 

Photoaeter. Von F. Schmidt & Haensch 
in Berlin. No. 36196 v. 20. JuH 83. 

Die von der Normalflamme a 
beleuchtete Fläche b ist völlig getrennt 
von der Fläche p, welche von der zu 
messenden Lichtquelle beleuchtet wird, 
und kann mittels Getriebe and Zahnstange 
beliebig zur Flamme a eingestellt werden. 

Die Beobachtung von b und p von dem 
Ocular l aus wird durch das Reflexions- 
prisma o oder einen entsprechenden 
Spiegel ermöglicht, so dass man an der 
linken Kante des Prisma vorbeischeud, 
die Helligkeit der Glasplatten p mit der Helligkeit der durch das Prisma reflectirten Fläche b 
vergleichen kann. 

fiewiiide-Sclineidkluppe mit radial verstellbare» Schaeidstäbiea , derea jeder mit vier versoMedenea 
6ewiBde-Einschalttea versebea let. Von W. J. Mc. Cormack in Paignton, County of 
Devon, England. No. 35552 vom 30. Mai 1963. 

Die mittels der Einschnitte F und der Schraubenmuttern E radial verschiebbaren 




Schneidstähle B sind an jedem Ende mit zwei getrennten Gewinde-Einschnitten versehen 
and können deswegen zum Schneiden von vier verschiedenen Gewinden verwendet werden. 

35 
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Neu«riiigeB in der H«rstdluM von Conduotoron für eloktrioolio Leitungen. Von F. K Fitch b 

New-York. No. 35645 vom 5. Dec. 1882. 

Die Keuemngen beziehen sich auf die Herstellung des sogenannten Kupfer- Phosphor* 
bronze-DrahteSf welcher aus einem Kupferkem und Phosphorbronzehiille oder umgekehrt 
einem Kern ans Phosphorbronze und einer Kupferhülle besteht. 

In eine l&ngsweise aufgeschlitzte fiohre aus dem einen Metall legt man, nach gehö- 
riger Reinigung der Coutactflächen beider Metalle und Waschen mit Boraxlösnng, den aus 
dem andern Metall bestehenden Kern, zieht beide gemeinschaftlich durch eine Stahlplatte, 
bringt dann Borax und Loth in den Schlitz der erhitzten Rohre und zieht schliesslich den 
so erhaltenen bimetallischen Stab in einen fertigen Draht. 



Qoktrioohe ZUllvorriohtuag, Von A. Hoster in London. No. 35646 vom 30. Februar 1863. 

Die Maschine soll die in einen Kasten eingeworfenen Briefe, Postkarten und ändert 
Gegenstände zählen. Die zu zählenden Briefschaften gleiten 
auf der schräg gerichteten Tischplatte a hin und drücken 
den Hebel c nieder, so dass bei i ein elektrischer Contact 
erzeugt wird, während gleichzeitig ein Zählwerk geschaltet 
wird. Mit dem Hebel c steht ausserdem ein Briefstempel' 
apparat in Verbindung , welcher beim Durchlaufen der 
Briefe functionirt. Das Zählwerk setzt sich in der Haupt- 
sache aus drei Sperrklinken, von denen eine auf einem 
Schieber angeordnet ist, und zwei Spenrädoni zusammen, welche gemeinschafUick 
bewegt werden. 




Vorrichtung zum FQIlen galvanioohor Battorieo. Von P. H. de Faucheux d^Humy in Carhon 
Mansions, Clapham Road, Surry Count}', England. No, 25634 vom 37. April 1683. 
Ein Staodgefäss a nimmt in sich die porOsen Zellen h atif und steht durch Oeff- 
nnngen h mit dem einen Fullgefäss e in Verbindung. Die porösen Zellen b sind dnrcli 

Hel>onT0hren t mit dem anderen 
Fullgefäss / verbunden. Durch 
eine Luftpumpe Windkessel /, 
Rohr P und Röhren »« mit Zweig- 
röhren fl kann die erregende Flüs- 
sigkeit aus dem Gefkss / iu die 
Zollen b gedruckt oder aus diesen 
iu (las Gefäss / zurückgesacgt 
werden, je nach Stellung des im 
Rohr P angebrachten Vienveghahns. 
Durch Dreheu des Rahmens j, 
welcher die ganze Batterie nebst 
Fullgefässen e und / trägt, um die 
Zapfen f erfolgt die Füllung und 
Entleerung des Standgefhsses a ans 
bezw. nach dem Gefäss /. Das Rohr k' hat den Zweck, der Luft freien Ein- und Austritt zn 
gestatten, wenn die Zellen b gefüllt oder entleert werden. Das Gethss o, sowie die Zellen I 
sind durch hermetisch schliessende Deckel a< bezw, geschlossen, ebenso die Gefhsse f und/ 
durch Deckel e' und /'. 




Verfihren 2u« LOthoa, deoglelohon zur Darotellang von MetallGberzOgon auf Motallon auf trookonm 
Wege unter Anwendung von Chlorblei. Von Wachhausen und H. SchmahKin 

Coblenz. No. 26239 vom 26, Juni 1883. 

Die Löthbahn des erhitzten Kolbens wird mit dem Chlorblei in BerUhmng gebracht 
und, nachdem dasselbe geschmolzen ist, das zu verwendende Loth auf die Naht aufgenommen 
und aut' die zu verbindende Fuge Übertragen. Auf diese Weise sollen sich Zink, Kupfer. 
Messing xi. A. leicht löthen lassen. 



Dioisi'-- fiy CoOglf 



Vi«rt«r Jahrgang. Juli 19S4> 
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Um diese Metalle mit Zinn. Zink oder Blei zu tiberziehen, schmilzt man das Chlor- 
blei und das den Ueberzog abgebende Metall anf dem za Qberzieheuden Material selbst oder 
man taucht das lefttere nach einander in Cblorblei und Ueberzug. beide im geschmol- 
zenen Zustande. 

Stellzlrkel. Ton W. H. Mitchell in Boston. No. 26500 vom 27. Juni 1883. 

Tn dem hohlen Zirkelkopf sitzt auf der Axe Z> ein Schraubenrad C, 
dessen eine Seite bei h vertieft, wahrend die andere flach ist. In Folge der 
hierdurch erzielten verschieden starken Reibung an den beiden Seiten bei L. 

Drehung mittels Schraube J wird nur ein Zirkelschenkel mitgenommen. 

Durch Lesung des die Feststellung bewirkenden Schlüssels F kann der 
Zirkel wie gewöhnlich, mit der Hand geöffnet und geschlossen werden. 

Quecksilber-Maximum- und Mlnimum-Theroiometer. Von B. Fuess in Berlin. No. 26606 v. 21. Juli 83. 

Behufs Vermeidung der Uebelstände des Six’schen Maximum- und Minimum-Thermo- 
meters, welche in der schlechten Warmeleitungsfahigkeit des Alkohols und in dem ungleichen 
Fortschreiteu der Scalen von Alkoholthermometem bestehen, ist das Thermometergefhsa mit 
Quecksilber angeftillt und an dieses eine durch die ganze Lange des Capillarrohres sich 
erstreckende Alkoholsaule angeschlossen, welche durch einen kurzen zum Fortbewegen der 
Indices dienenden Quecksilberfaden unterbrochen ist. Da das Capillarrohr gerade ist und 
der Quecksilberfaden eine gewisse Anzahl, z. B. zehn Theilstrichentfernnngen 
zur Lange erhalten hat, fallen die Striche der Maximum- und Minimum- 
saulen zusammen. 




laaeotenfloger mit Lupe. 
6. Juni 1883. 



Von P. Müller in Ronneburg. No. 25806 vom 



Dieser Insectenfanger soll eine Beobachtung von lusecten ohne 
Verletzung derselben ermöglichen. Er besteht aus Glasröhre a mit Lupe 
QUmmerhl&ttcben r, Fangschirm / e und einem in a verschiebbaren Stempel, 
auf welchem das gefangene Insect in die Brennweite der Lupe gebracht wird. - 




Für die Werkstatt. 

Hsrstelluug «iftes grSASR Utberzugss auf ZlnkgegufistSndsii. lllustr. Ztg. f. Blechindustrie 13. S.52. 

Um Zinkgegenstande mit einem dauerhaften, hell bis dunkelgrünen, emailartigen, 
glanzenden Ueberzuge zu versehen, löst man 50 g untersebweliigsaures Natrium in 50 g 
kochendem Wasser und lasst unter UmrUhren 25 g Schwefelsäure einfliessen. In die von dem 
Rieh abscheidenden Schwefel abgegossene heisse Lösung legt man die zu Uborziohenden 
Gegenstände, welche bald einen hellgrOnen, sehr glanzenden Ueberzug von Schwefelzink 
Rimebmen. Durch wiederholtes längeres Verwelleu in diesem 65 bis 80^ heissen Bade wird der 
Ueberzug stärker, glänzender und von tiefgrauer Farbe. Die Zinkgegenstande werden dann 
mit Wasser abgewascheu und getrocknet. Durch Eintauchen in mit 3 Th. Wasser verdünnte 
Salzsäure und rasches AbspUlen mit Wasser verlieren diese emaüartigen Ueberztige unter 
Schwefelwasserstoffentwickelung ihren Glanz und werden heller in Farbe. Beizt man die 
Gegenstände mittels Schwamm nur au einzelnen Stellen mit Salzsäure und lässt nach dem 
Absieden sofort eine angesänerte Lösung von schwefelsaurem Kupfer einfliossen, so wird ein 
Ueberzug ähnlich dem schwarzen Marmor erhalten, welcher durch Kopalanstrich geschützt 
werden muss. • 

Um ein mehr bräunliches Gran zu erhalten, versetzt man die erste Lösung mit 15 g 
Chromalaon und 15 g unterschwefligsaurem Natrium. UV. 
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HociiBtzeo voi zink und Vergoiduno dar hockgeätzten Stellen. Illuatr. Ztg. f. Blechindtistrie, 13. S.27. 

Anf blftnkgescheuertes Zink schreibt man mit einer Aadösung vo^ 1 Th. Platinchlorid 
und 1 Th. arabischem Gummi in 12 Th. Wasser. Durch Bildung von fein vertheiltem Platin 
werden die SchriftzOge augenblicklich schwarz. Dann bringt man das Zink auf einige 
Secunden in Cyankali-Yergoldung, so dass sich die Oberdäche vollständig mit einer sehr 
schwachen Goldschicht Uberzieht und hierauf in mit Salpetersäure angesäuertes Wasser. Anf 
den unbeschriebenen Stellen blättert sich das Gold bald ab und kann mittels eines Pinsels 
entfernt werden. Die in Goldschrift erscheinenden SohriftzUge kann man durch Kacb&tzen 
der UDvergoldcten Stellen ziemlich stark hervortreteud machen. UV. 

Sllkerihfiliohe Leglningen. Allg. Joum. der Uhrmacherkunst. 9. S. 35. 

M inargent. Diese Legimng, welche eine sehr schöne weisse Farbe besitzt, besteht 
aus Kupfer: 100 Theile, Nickel: 70, Wolfram: 5 und Aluminium: 1. 

Warners Metall ist weiss. feinkörnig,- ziemlich schwer schmelzbar, besteht aus 
Zinn: 10, Nickel: 7, Wismuth: 7 und Kobalt: 3 Theile. 

Trabuk Metall, ähnlich dem Wame^schen Metall, besteht ausZinn:87A Kickel:&,9, 
Antimon: 5 und Wismuth: 2 Theileii. \Vr. 

Gtaafiberzug auf Metallflicheii. Deutsche Indnstriczoitung. S. 48. 

Um Metalltlächen mit einem festhaftenden GlasUberzug zu versehen, schmelze man 
ein Gemenge von 20Theilen wasaert'reierSoda, 12 Th. Borsäure und 125 Th. Flintglasscherben 
zusammen und giesse die geschmolzene Masse anf eine kalte Steindäche aus. Nach dem £r* 
kalten wird diese Masse gepulvert und mit Wasserglas von 60® B. gemischt. Das zu glasirende 
Metall wird mit dieser Mischung T>estrichen und in einem Mufiel- oder anderen Ofen erhitzt, 
bis es geschmolzen ist. Dieser Ueberzug soll an Eisen und Stahl besonders fest haften bleiben. 

«y. 

Broadr-FIOMlgkelt. Techniker 0. S. 69. 

Es werden 10 Theile AnilimRoth und 5 Theile Anilin-Purpur in 100 Theilen eines 
l>5procentigen Alkohols im Wasserbade aufgelöst, und nachdem 5 Theile Benzolsäure zuge- 
setzt sind, wird diese Mischnng 5 bis 10 Minuten lang gekocht, bis ihr Aussehen ein helles 
Bronze-Braun angenommen hat. Mit einem Pinsel sodann anf Leder, Metall oder Holz anf- 
gotragen, bringt sie einen ausgezeiclmeten Bronze-Anstrich hervor. B r. 

Qarvina'a doppelte FralenaechlBe. Techniker. 6*. S. 91. 

Die von E. Garvin & Co. in New-York fnbricirte Froiscinaschine unterscheidet sich 
von den gewöhnlichen Maschinen dieser Art dadurch, dass sie zwei nebeneinandorliegende 
horizontale Fraisspindeln hat. von denen die eine den ersten gröberen, und die zw'oite den 
letzten feineren Schnitt macht, so dass selbst nur roh zugerichtete Arbeitsstücke bei einma- 
ligem Paasiren durch die Maschine sofort eine sauber vollendete Fläche erhalten. Die für 
die gröbere Arbeit bestimmte Spindel ist im Gestell fest gelagert, die zweite jedoch ist mit 
Hille einer feinen endlosen Schraube, Zahnrädern und Stellschrauben ln ihrer Höhe leicht 
und mit grosser Genauigkeit beliebig einstellbar, um die Tiefe des zweiten Schnittes jnstiren 
zu können. Beide Spindeln werden durch Zahnräder getrieben; die Lager für die beiden 
Fraiswerkzenge sind an einem gemeinsamen starken , Ober den Tisch der Maschine 
hinwegreichenden Arm befestigt und der eine davon ist, der »teilbaren Spindel entsprechemi, 
ebenfalls in seiner Höhe stellbar. Der Tisch und die übrigen Theile der Maschine mit ihrer 
automatisch stellbaren Führung u. s. w. sind dieselben, welche bei den einfachen Frais- 
maschinen derselben Fabrik in Anwendung kommen. Da» Gewicht der Maschine beträgt 
1800 Pfund. — Diese doppelte Fraisniaschine gewährt eine grosse Zeitersparuiss, da das 
Arbeitsstück nur einmal eingespannt und die Fraisköpfe nicht gewechselt zu werden brauchen. 

Br. 



Nacbdrnrk T»rboi*B. 
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IV. Jahrgang. . iW»4. Achtes Heft. 



Ueber das Emory’scho Blattgelenk und dessen Anwendung an Stelle 
der Schneiden bei Waagen. 

Von 

Or. 4il. MeltwlrkUH in Uertlu. 

Unter dem Titel „Fortecliriitc auf dem Gebiete der KraftmeBMung und 
insbesondere do^ Wägens in den Vereinigten Staaten“ hat Herr Uchoimrath 
Reuleaux dem Verein für Gowerbfleiss in Proussen in der Sitzung vom 3. März 
(l. J. über höchst wichtige KesuIUitc berichtet, welche ein amerikanischer Ingenieur 
Eraery in Betrcft’ der Gelenke der Hebelwerko und der Aufnuhme und Uebor- 
tragung der Kraft neuerdings erzielt bat. Bei den Gelenken handelt« cs sich um den 
Ersatz der bei Waagen und ähnlichen Apparattm bisher üblichen Stahl-Schneiden durch 
Kinricbtungcii, welche sehr gi'ossen Belastungen einen grösseren Widerstand entgegen- 
setzen als Schneiden. £s ist bekannt und wurde auch in dem Vertrage näher ausgeführt, 
ilass die Suhneideii grosser Biiickenwaagen, welche letztere für Lasten bis zu 80(X)0kg 
Vorkommen, trotz aller Bemühungen, sie durch grosse Länge luul grosse Sclineidenwinkel 
widerstandslabigor zu machen, sehr bald der Zi'rstöruog anbcinifallen und anheimfallen 
müssen, weil sie, selbst wenn mau ’/* imu Auilagerbreito amiiiumt — wie dies bei stärkster 
Abplattung in Folge der Pre ssung noch denkbar wäre — 200 bis 3(X) kg pro qmin zu 
tragen haben, was weit über die zulässige Beanspruchung hinausgeht. Bei den Festig- 
keits- und Matcrialprüfiingsmaschinon kommen unch stärkere Belastungen vor; so war 
Emery selbst vor die Atifgabc gestellt, eine Festigkoitsmaschine zu constniireii, bei der 
ein Druck vou 4tX)(K)0kg mittels Waage gemessen werden sollt«, 

Emery ersetzte nun die Schneiden durch kurze Blattfedern von solchem Quer- 
schnitt, dass auf den Quadratmillimoter nicht mehr als 30 bis 50 kg Druck kamen, 
während gehärteter GusHstalil noch mit Leichtigkeit 80 kg tragen kann.') Wonlen diese 
FtKlern aufEug hcansprucht, so befestigt sie Emery lediglich mittels Schrauben an die zu 
verbindendeu Tlioilc, w'ohei, weun das so entstehende Gelenk grosse Drehungen zulassen 
soll, Sorge getragen ist, dass sich die Federn auf CylimloHlächen nbwickeln können. Bei 
Beanspniclmng auf Druck w'orden zur Vermeidung des Zerknickens der Feder auf diese 
von beiden Seiten Stablklötzc autgeschraubt, wol>ei von der Feder selbst nur soviel frei 
bleibt, als zu deren golenkartigem Sjuol erforderlich ist. Der Kolben der den bolion 
Bruck übertragenden hydraulischen Presse wird oheiifalls durch ringförmige Blattfedern, 
welche eine kleine Ausbiegung nach beiden Seiten gestatten, panillel geführt und zugleich 
abgedichtet; im Uehrigen entspricht das Hcbelsj'stem der boschriebenen Waage etwa 
demjenigen unserer Kranw’aagen. Das Spiel dieser Waage kann mit Rücksicht anf die 



*) Dieser Angabe des Herrn Vortragenden wird indessen von anderer Seit« wider- 
sprochen und behauptet, dass mit der von Emery gewählten Beanspruchung das zulitssige 
Maass erroicht sei. Ganz Zuverlässiges dürfte hierüber überhaupt noch nicht ermitteU sein. 
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Art der Kolbeniühning und die Houäti^o Auorduun^ nur nehr klein sein; eine lange Zange 
macht dou AusHchiag aber am Iudex genügend bichtbar. Aehulicbe Fühningeu wie 
bei dem Kolben würden auch, zu möglichst genauer FesthaUung der Hebellängen 
und zum AusHchlubb der durch den Wechsel de« Ortes der Belastung möglichen Fehler, 
für den Fall anzuwonden sein, wo eine Brücke (ähnlich wie bei unseren Brückenwaageo) 
}»arallcl gelidirt werden soll, indem die Gegenlenker gleichfalls durch Blattfedern zu ersetzin 
bezw. niitteld Blattgelouken drehbar zu machen w'ären. Die Wiigung mit dem Emery’schen 
Apparat geschieht in der Hauptsache mit Gewichten; nur gewisse kleine Bruchtheilf 
der Belastung worden in iilinlicher Weise wie bei unseren römischen Waagen durch 
kleine Laufgewichte bestimmt, wie sich dies ja auch bei unseren Brückenwaagen als 
Hilfscinrichtung angowendet ßndot. Bezüglich der sonstigen Details der Emery'scheu 
Maschine muss auf obigen Bericht verwiesen werden.*) 

Es ist mm allerdings wahrscheinlich, dass diese neue Einrichtung, solange ihre 
Anwendung auf die Messung sehr grosser Drucke, welche die Widerstands- 
fähigkeit der Schneide überschreiten, beschränkt bleibt, einen vortrelHichen Ensitz 
der Schncidenwaagon darzubieten giHjignet ist, da alsdann ilire Mängel, wie sogleich erörtert 
worden soll, von ihren Vorzügen, darunter in erster Stolle von demjenigen ausreichender 
Widerstaudslahigkeit, weitaus aufgewogen werden. Auch in Fällen, w'o die Belastung 
zwar nicht gross genug ist, um die Schneide sogleich zu zerstören, aber hinreicht, um 
eine baldige Abnutzung derselben herbeizuführen, wird von der Einrichtung walirscbein- 
lich noch mit Nutzen Gebrauch gemacht werden können. Dagegen ist die von dem Herrn 
Vortragenden vertretene Ansicht, dass das Federgelenk — „Blattgelenk“, wie er es zu 
nennen vorschlägt — an sich entscheidende Vorzüge vor dem Schueidongelenk habt‘. 
eine nicht haltbare, so sehr auch die überaus günstigen Zahlen, w’elcho Emery für 
die Leistlingen seines Apparates angiebt, diese Ansicht zu unteratUtzun scheinen. 

Um zunächst die unzweifelhaften Vorzüge der Einrichtung zu erschöpfen, so ist 
noch die verschwindende Kleinheit der inneren lleibung hervorziihoben. Innere Keibmig 
ist nur soweit vnrbanilen, als die Federn nicht vollkommen elastisch sind, indem die aut' 
Verbiegen verwendete Arbeit bei der Rückkehr in die Gleichgewichtslage bis auf die 
kleinen, in der Form der sogenannten elastischen Nachwirkungen auftrclendon Verluste 
in vollem Betrage wieder zxim Vonjchein k<»mmt. Wenn jedoch der Herr Vortragende 
hieraus schloss, die Blattgelenkwaage müsse weit em))fmdlicher sein als die Schneideu- 
waogc, so ist dies, solange unter Emptiudlichkeit, wie üblich, der Winkel verstanden 

’) Unter diesen erregt besonders die an dem Apparat verwirklichte Idee Interesse, als 
Lastiuiipfiliigcr oder -erzeiiger einen mittels Kiugfederii zugleich geführten und abgedichteteu. 
mit Wasser gefüllten Kolben zu verwenden, welcher den empfangenen Druck durch ein 
enges Cumiminicatiousrohr auf den ebenfalls als Kolben gestalteten Lastträger der Waage, 
welche demnach in beliebiger Entfernung von dem Orte der Aufbringung der Last entfernt 
sein kann, ttborträgt. Die Leistimg dieser Einrichtung erHcheiut über dadurch in ihrer Zuverläs- 
sigkeit lK\schränkt, dass die geringste Teinperaturänderung der Wasserflülung Hebungen der 
Kolben und damit Fehler von verhältnissinässig grossem Betrage horvorbringon wird; elienso 
wird bei grosseu Pressangen die Nachgiebigkeit der Wände und das unvermeidliche Ein- 
dringen von Wasser in die (gussoisemeu) WaiuUingen zu Fehlem fuhren müssen. Vielleicht 
würden diese wie die weiter miteii gemachten Einwäude weuigor erheblich sein, wenn Emeiy 
mit grösseren Eigenbeweguugen der Lastträger und geringeren Uebersetzungen arbeitete. 
In dieser Beziehung dürften mit den in dem Vorträge zuletzt erwähnten Apparaten, wo das 
Spiel des Lastträgers nur einige 10 (MK) siel Zoll l»eträgt, aber durch eine 10(K) bis fache 
Uobersetzung sichtbar gemacht worden soll, sogar diejenigen Grenzen bereits weit über- 
schritten sein, wo angosichts so zahlreicher Fehlonjuelleu auch mir eine für die Praxis gerade 
hinreichende Genauigkeit noch als glaublich erscheinen kann. Indessen wäre bei gewöhn- 
lichen schworen Waagen gerade hier glücklicherweise ome weitgehende Einschränkung möglich. 
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wird, um welchen der Balken oder der Zeiger der Waage für ein liestiumitea Zulage- 
gewicht andauernd seine Uleichgewichtslage ündort, nicht richtig. £s folgt dies schon 
aas der Theorie, indem in der Formel für die Schwingungsweite die Reihung nur in dom 
nicht periodischen Tbcil, welcher das Docroment darsfellt, vorkommt, d. h. die Reibung 
bat, streng genommen, nur eine Einwirkung auf die Abnahmo der Schwingungen. Hierauf 
beruht die beim Gebrauche feiner Waagen übliche Berechnimg der Gleichgewichtslagen 
aus einigen Schwingtingen ; diesclltcn sind bis auf Grössen zweiter Ordnung ebenfalls von 
der Reibung unabhängig und ihre Abstände ergehen den Ausschlag praktisch so genau, 
als ob die Waage reibungsfrei wäre'); nur wenn die Schwingungen so klein sind, dass 
sie von dem Dccrcment an Grösse übertrotfen worden, wird dieses Verfahren vereitelt, 
liei den feinen Schneidenwaagon ist nun die Reibung, vorausgesetzt, dass sie nicht durch 
Conatructionsmängol, wie reibende Stossplatten u. dergl. in fehlerhafter Weise vergrössert 
ist, ungemein gering; auch besteht ein grosser, wenn nicht der grösste Theil in dem 
Widerstande der äuSHeren Luft, wie dies z. B. an einer Waage in luftabgeschlossenom 
Behälter deutlich erkennbar ist, deren Schwingungen um so weniger abuchmou, je mehr 
die Luft des Behälters verdünnt wird. Ihr Einfluss ist daher, wenn man grundsätzlich 
nur mit nicht zu kleinen Schwingungen operirt, ein völlig verschwindender. 

Anders verhält sich freilich die Sache bei den schweren Waagen des Verkehrs. 
Hier kann die Reihung innerhalb gewisser, unter Umständen ziemlich weiter Grenzen 
jiden Ausschlag verhindern, wogegen das Blattgeloiik den Vortheil gewährt, dass schon 
vcrhäluiissmässig kleine Uobergewichte, jedenfalls solche innerhalb der Aichfelilorgrenze, 
Ausschläge heiTorhriiigen werden, welche zwar auch ihrerseits ungemein klein sein 
werden, aber — durch HoholUbersetzung oder auf opti.schem Wege — iramcrliin 
sichtbar gemacht werden können und dann ihren Zweck erfüllen. Es steht daher zn 
erwarten, dass die Blattgolenkwaago bei sehr grossen Lasten die Schneidonwaage an 
Ueactionsfahigkeit (nicht Empfindlichkeit, weil bei dieser namentlich die Grösse des 
Ausschlages in Betracht kommt) unter sonst gleichen Umständen übertroffen wird. 

Bei feinen VV'aageii werden dagegen die Vortheile einer geringen Reibung — 
denn eine solche ist auch beim Blattgclcnk immerhin noch vorhanden, einmal in Gestalt 
elastisch(!r Kacliwirkungen als innere Reibung, sodann als änsscro Reibung in Fonu von 
Luftwriderstand — wieder wett gemacht durch die sehr geringe Empfindlichkeit des 
Blattgelcnkcs, worin zugleich oin erster Mangel desselben zu erblicken ist. Bei einer 
Schneidenwaage hat nämlich da.s kleine Ueliergewicht, welches einen Ausschlag hervor- 
bringen soll, nur eine constantc, überdies an sehr kurzem Hebelarm wirkende Kraft — 
das eigene Gewicht der Waage, dessen Angriffspunkt nahezu in den Drehpunkt fällt — 
zu überwinden, während sich ihm hei der Blatigelenkwaago eine grössere, überdies schnell 
wachsende Kraft, nämlich der Widerstand der Feder gegen das Verbiegen, entgegensetzt. 
Während man also hei der Sohneidenwaage dou 'Widerstand gegen den Ausschlag, 
abgesehen von der Reibung, so klein maciiou kann, als man will, hängt derselbe bei 
der Blattgelenkwaage von den Dimensionen der Feder ab, mit welchen man aus Gründen 
der Tragfäliigkcit nicht unter eine gewisse Grenze gehen kann.’) 



'} Ein Fehler entsteht nur iusuweit, als die Reibung der Annahme, sie näbme pro- 
portional der Schwingungsweite ab, nicht wirklich folgt; es ist aljer klar, dass es sich 
bei einigen unmittelhac nufeiuander folgenden genügend weiten Schwingungen nur um 
Unterschiede handeln kann, welche gegen die sonstigen Unsicherheiten des Ergebnisses 
verschwinden. 

’) Dieser letzte Umstand dürfte übrigens imseres Erachtens leicht geeignet sein, auch 
dis vom Verf. mit dem Vortragenden getheilten Erwartungen betreffs der grtissereu Leistungs- 
fähigkeit des Federgelonkes hei Waagen für sehr starke Belastungen in Frage zu stellen, 
namentlicb dann, wenn, wie es hoi dem Eraory’sclieu Apparate tliatsächlioh der Fall ist, vor- 
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Aus der Nichtconstanz der Kraft folgt zugleich, dass die Empfindlichkeit nicht 
coDstant ist, sondern mit zunehmendem Uebergewicht rasch abnimmt. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass hieraus für Waagen des Verkehrs kein Nach- 
theil folgt; bei diesen dient der Ausschlag nur dazu, das Vorhandensein eines Ueber- 
gewichtes zu coustatiren, nicht letzteres zu mosten, insofern hier die zu ermittelndeD 
GewichtsditFerenzen durch blosses bis zum Einspielen der Waage fortgesetztes Zulegec 
o<ler Abnohmen von Gewichtsstücken bestimmt werden. Bei feinen Waagen dagegen 
müssen mit Hilfe der die Ausschläge messenden Scale auch noch Gewichtsditferenzen 
von solcher Kleinheit bestimmt worden, dass sie durch Gewichtsstücke nicht oder nicht 
gut mehr darstellbar sind, und hierzu kann die Empfindliclikcit der Blattgelenkwaage 
weder ausreichend, noch, wegen ihrer Ungleichmässigkoit, überlmupt geeignet sein. 

Ein anderer erheblicher Mangel des Blattgolenkcs ist seine zu geringe Beweg- 
lichkeit bei den Schwankungen des Gehänges. Bei einem freien Gehänge wird bei der 
Anwendung dos Blattgelenkes mit dem Wechsel des Ortes der Belastung auf der Schale 
ein erheblich grösserer Fehler verbunden sein als bei der Schneide, weil eine Feder dem 
Bestreben des Gehänges, seinen Schwerpunkt wieder unter den Aufhänguiigspunkt zu 
bringen, auch hei noch so schwachen Dimensionen einen stärkeren Widerstand entgegen- 
setzt, als letztere. Die Folge davon ist eine nicht genügend scharfe Begrenzung der 
Hehellänge, welche voraussichtlich <lazu nöthigen winl, Blattgelonkwaagen til^erhaupl 
mir mit Parallelführuug beider Schalen auszuführcu, die aber bei feinen Waagen gar 
nicht in Frage kommen kmm. 

Endlich sind noch die Verspannungen des Systems in Folge von AenderimgeQ 
der Temperatur oder von Durchbiegungen zu erwähnen, mit denen sowohl bedeutende 
Aenderungen der Empfindlichkeit, als auch namentlich Vorschiebungeu der Gleichgewichts- 
lage verbunden sein W’orden und zwar deshalb in weit höherem Grade, als bei der An- 
wendung von Schneiden, w'eil nicht bloss wie bei diesen die Hebellängen geändert, 
sondern auch Angriffsi)unkte verlegt \ind Widerstände der Fe<lern thätig wenlen. Wenn 
auch die hierdurch entetehenden Schwankungen der Empfindlichkeit bei den Waagen 
des Verkehrs nach dem oben Erörterten nicht erheblich in’s (4ewicht fallen, und die 
Verschiebungen der Gleichgewichtslage innerhalb der erforderlichen Grenzen vielleicht, 



zugHW'oise Drucktederu in Aiiw'endimg koiumen sollen. Beachtet man nämlich, dass der 
AuHHclilag pruportionai der freien Höhe der Feder und umgekehrt pro|>ortional dem Quadrate 
der Dicke dersell>en ist, so scheint es naheliegend, dass, da man bei Druckfodoru, w*cdu sie 
nicht knicken sollen, bei wachsender Belastung die freie Höhe sehr klein, die Dicke aber 
verhältnissm&ssig recht gross nehmen muss, weil eine Vergrösseruug der Länge der Feder 
Ul>er ein gewisses Maass hinaus nicht wohl angängig sein wird, die wahmoluubare Qrusüie 
des Ausschlages sehr bald eine Grenze finden wird und zwar um so früher, als bei einem 
gewissen Vorhäliiiiss zwischen Länge und Dicke der Feder ein Biegen gar nicht mehr statt- 
findet. Veberhaupt wird man, wenn es sich um Aufstellung einer Theorie dos Gelenkes 
handeln sollto, nicht wie bei den gewöhnlichen Betrachtungen über Tragfähigkeit u. s. w. 
bei dem ersten Gliede stehen bleiben dürfen, sondern der ausserordetiilichen Kleinheit der 
V*erändorungen wegen, die dann mechanisch zu vergri»ssern sind, auch noch Glieder zweiter 
und dritter Ordnung hinzunehmcu niOssoii, wie schon daraus eiuleuchtend sein dUrt'ie, dass 
eine solche Feder der bisherigen Fostigkoitstheorie nach sich genau parabolisch biegen müsste, 
was sie doch, wieder blosse Augenschein schon lehrt, nicht thut Ausserdem möchte vielleicht 
hier auch noch darauf aufmerksam zu machen sein, dass bei Einführung der Federn an Stelle 
der Schneiden bei Brttckenwaagen bisheriger Construction, die geringste Abweichung der 
Parallelität zweier correspondireuden Federn in ihrer Längsrichtung, das System nahezu zu 
einem starren machen muss, während sich bei der Schneide der etwaige Fehler durch nngleich- 
mässige Abnutzung bald selbst beseitigt. D. Bod. 
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6ogRr wahrecheinlich, durch bloHsc Tanrunj^einrlchtungen mutch&dUcli zu machen Bcin 
dürften, ro mnas doch einlotiehton, doRR daft Blait^clonk anch in diesem Punkte dem 
Sciinoidenf'clonk naebsteht. Zumal bei feineren Waagen ist nicht einzusehen, Mrio eine 
aus HO vielen Gründen der Form- und Ortsverandcnnig ausgoseUte Feder der Schneide 
in der Fähigkeit, eine IlelielluTige scharf zu begrenzen, nahe-, gcschwoigo denn gleich- 
komiuon sollte. 

Aus der geringen Empfindlichkeit folgt eine sehr kurze SchwingungHdauer, weil 
die die Rückkehr zum Gleichgewicht anstrcl>ende Kraft eine an sich stärkere und ül>er- 
dies mit zunehmendem Ausschlage schnell wachsende ist. Der Herr Vortragende glaubte 
hierin einen besonderen \*orzug erblicken zu müssen, indessen dürfte klar sein, dass 
sich auch bei der Schneidenwaago eine zwar nicht ebenso grosse, aber praktisch dieselben 
Annehmlichkeiten bietendo Kürze der Schwingungen erreichen Hesse, wenn man das eigene 
Moment der Waage hinreichend vergrossern wollte. Wenigstens lassen sich »Schia'in- 
ftnngen von nur einer Socunde und noch weniger Dauer erreichen, was praktisch in der 
That auf dasselbe hinauskäme wie die noch kürzoron Schwingungen, richtiger Vibrationen 
des Blattgelenkes, aber nur unter Aufgabe einer genügenden Empfitidlichkeii zu er- 
zielen wäre. 

Nun scheinen die von Emery bezüglich <ler Leistungen seines Apparates gemach- 
ten AngalHUi der vorstehenden Darstellung allerdings zu widersprochen. Bei den bezüg- 
lichen Mittheiliingen ist von der Terminologie der allgemein angenommenon Fehlertheorio 
»bgewichen, indem der Herr Vortragende unter „Genauigkeit” die Abweichung dos grössten 
von dem kleinsten der erlangten Wftgungsorgobnisse, unter „Empfindlichkeit” das Gewicht 
verstanden wissen will, welches die Waage noch zum Aiis.«u;hlag bringt. Diese Genauigkeit 
soll nun l>ei dein Emety^sebon für „grosse Lasten” bestimmten Apimrato*) bei bO kg 
-BflMlung *Jei 100kg sogar -äj 5 ,*öno. ‘''® Empfimllichkoit ülierhanpt 

der Belastnng betragen baboii. Diese Zahlen tragen so deutlich den Stempel der 
rnwahrscheinlicbkoit an sieb, das» dieser Punkt nicht mit Slillsehweigen illsjrgangen 
wenlen kann. Bei einer Belastung von 60 kg entspricht s. B. j j ody nicht 4 mg. 
und es ist völlig undenklair, dass eine so kleino Zulage eine irgond wahmchmbaro Aende- 
rong der Gleichgewichtslage herheigefnhrt haben sollte. Die Angalm wird nur dann 
erkUrlicb, wenn, was aber nicht gesagt ist, <ler Maximalbelastnng gemeint 

ist. Auf 4<l0()00 kg wären dies etwa 80 g; bei der Kleinheit der Prol>el>elastmig würde 
damit fhr die Güte des Apimrates nichts bewiesen sein , denn liei 60 kg Belastung 
wäre eine solche Emphndlichkeit keineswegs gross r.n nennen, während ein Schluss 
auf das Verhalten des Apparates liei grossen Belnstnngen nnsiilässig wäre. Ebenso 
kann es sich bei den beiden für die Gonanigkoit angogeltenen Zahlen nicht um dieUeber- 
elnstiramung zwischen wirklichen, unter Variation aller Umstände aiisgefülirten Wägungen 
gebandelt haben, sondern nur nm Ucliereinstimroung zwischen wiederholtem Spieienlassen 
des Apparates hei unveränderter Belastung oder wenigstens ohne dass eines der Lanf- 
geviebto von der Stelle gerückt, oder die — frei an einer Blattfeder aufgehängte — 
Oewichtschale belastet worden wäre; in beiden Fällen liätten die Ahweichnngon der 
Wägungen untereinander die angegebenen Wertlie nm^h allen bekannten Erfahrungen weit 
äberateigen mü.ssen. Gicht doch selbst eine ganz schlechte und mangelhaft justirte Waage 



■) Der Apparat war eine Probewaagc, entstanden dnreh entsprechende Umwandlung 
einer alten Waage; in dem Bericht ist nur gesagt, er habe die Bestimmnng gehabt, grosse 
hasten mit gnisser Geuauigkeit zu wägen. Er wird also, wenn nicht gerade 4(Xtn0t> kg, so 
doch eine annähernd vergleichbare und immerhin sehr grosse Tragtähigkeit gehakt 
haben müssen. 
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immer ziemlich ^^na« clicselbon Rosiiltate, wenn man aie, ohne aonat etwas zn andern, 
mittel« einer g”ton Arretirnng wiederholt apielen lasst. Aber sieht man auch von allem 
Diesem ah, so lässt sich leicht zeigen, dass Ctenanigkeiten dieser Art sich an einer frei- 
stehenden und in gew’ühnlicher Weise l>oohachtctcn Waage ttl»erhaupt nicht err»*irhen 
lassen, weil eine ganze Reihe äusserer Einwirkungen, die von der Art des 
Oelonkes nnd dem Eigenfehler der Waage ganz nnahhängig sind, erfahningsinHÄsig 
eine Unsicherheit des Wägiingsorgehnisses herbeifähren müssen, welche die von Emen- 
prätendirte Oenanigkeit weit überschreitet; schon ans diesem Oninde kann die letztere 
unl>edcnklic]i als illusorisch bezeichnet werden. 

Um nun diese äusseren Einwirkungen hier näher zu chamkterisiren und zugleich 
der Erw’artimg , als seien mit Hilfe des Blattgeleiikes gerade auch auf <lem Gebiete 
der feinen Wägungen Fortschritte zu erzielen, auch durch Anführung von Beispielen 
zn begegnen, ist violloiclit hier der Ort, über die Genauigkeiten, welche mit feinen 
Waagen erstrebt und auch erreicht wcnlen und über die dabei obwaltenden T^mstände 
einige nähere Angaben zu machen. Insbesondere scheint dies deshalb erforderlich, weil 
Herr Geh. Rath Renleaux den oben envähnten Emer>’*schen Zahlen die Angal«*, dass bei 
nnseren cheraischen Waagen 0,5 kg Tragfähigkeit nur eine Genauigkeit von 
und eine Empfindlichkeit von zu finden sei, als höchste Leistungen der Schneidca- 

waage überhaupt gegenübergest^llt hat, w'elche Angabe auch nicht annähernd der Wirk- 
lichkeit entspricht. Auch sonst ist in jener Versammlung manches Irrthümliche fiWr 
diesen Punkt zur Sprache gebracht worden nnd unwidersprochen geblieben. 

Zunächst ist es ein Irrtlmm, dass die gewöhnliche chemi.sche Waage den voll- 
kommensten Apparat ihrer Gattung darstellt; sie ilarf nicht zu theuor sein und winl 
deshalb w'odor mit allen wünschenswortlien Einrichtungen ausgostattet, nocli kann auf 
ihre Ansfühmng und Justining die zu den höchsten Leistungen erforderliche Sorgfalt 
verwendet worden. Auch steigert man ihre Einptindlichkeit, um die Schwingungsdancr 
nicht unnütz zu vergrössem, mit Recht nic^ht w’eiier, als zur Erreichung der fbr den 
•Chemiker genügenden Genauigkeit bei mittlerer Beliistung erfonlerlieh ist. Immerhin aWr 
wird behauptet w*erden können, dass chemische Waagen von 0,5 kg Tragfähigkeit, wenn 
sich ihre Leistungen nicht mindestens innerhalb des zehnten Tlioiles der ol>en genannten 
Grenzen l>ewegen, schon den schlechten ihrer Gattnng beiziizälilen sin<l. Einen Beweis 
hierfür bieten die Waagen, welche die Aichlmhörden für gew’öhnliche Controlnonnal- 
Gewichte verw’onden, nnd welche ihrer ganzen Be.sohaffenheit nach den chemwehen 
Waagen sehr nalio kommen. Dieselben müssen mit Sicherheit noch einzelne Procent»* 
der Fehlergrenze fiir Controlnomaalc angoben; die letztere beträgt aber z. B. bei mehr 
als 1 kg Sollgewicht selbst schon weniger als der obige Werth 

Schncidenwaagon von allerfeinstor Au.sfühning bieten dagegen thatsächlich 
Leistungen dar, welche kaum den hunderten Theil der von Herrn Goh.-RÄtli 
Renleaux angegebenen Grenzen überschreiten. Um inde.ssen, bevor hierfür Beispul*' 
angeführt wenlon, die Störungen kurz zn erörtern, welche auf da« Wägnngsergebniss in 
einer von den Leistungen der Waage selbst unabhängigen Weise einwirken und dfo 
Unkundigen leicht dazu führen, .sic der Waage zuzuschreiben nnd alsdann deren I.#ei8tnn- 
gen zu unterschätzen, so sind zunächst die von den natürlichen — namentlich durch die Eigen- 
wärme des Beobachters verursachten — Schwankungen der Temperatur liervorgobrachten zu 
erwähnen. Die leisest^' einseitige Erwärmung dos Waagebalkens hat einen Fehler zur Folge, 
welcher der durch die Ausdehnung des Materials bewirkten Vcidängernng der betroffenen 
Balkcnhälfte entspricht; bei einem Balken von Messing, dessen Ausdehnung UDgefnkr 
O.OflUOlS pro Gnul beträgt, verändert also ein Zehntcl-Gratl Temperaturdifferenz zwischen 
beiden Balkenbälften das Wägungsergebnisa um 0,(XXXX)18 oder in des 
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mit Federgeleiiken in Göttiiigen gebaut wurden — einige Excm)ilare sollen sich noch im 
Besitse der Aichunga-Inspection zu Hannover befinden — , welche sich aber nicht bewährt 
hallen können, da sie keinerlei Nachahmung und Verbreitung gefun<len haben. 

Man gelangt also zu dem Ergebnisse, dass das Blattgelenk im besten Falle erst 
liei Belastungen, durch welche die Schneide schon mehr oder weniger schnell zerstört 
wird, diese mit Nutzen zu ersetzen geeignet sein wird. Ist es jedoch dazu wirklich im 
Stande, worüber authentische Versnehe, als welche die in Philadelphia mit nicht elmn 
grosser Sachkenntniss angcsUdlten nach dem Bisherigen nicht angesehen werden können, 
entscheiden müssen,') so wird auch mit vorstehender Einschränkung ein so worthvoller 
Fortschritt angebahnt sein, dass man in allen den Kreisen, in denen mit den Schwierig- 
keiten der Messung grosser Kräfte bisher vergeblich gekämpft worden ist, dem Herrn 
Vortragenden für seine Mitthcilungen gewiss den grössten Dank wissen wird. 



Einige Bemerkungen über die von General Ibanez angewendete 
Methode der Temperaturbestimmung bei der Messstange seines 

Basisapparates. 

Von 

l>r. J, Mnnrer in ZArlt-ii. 

General Ibanez wählte bekanntlich bei seinem Apparate, abweichend von dem 
gewöhnlichen Verfahren, bei Basisme.ssungen als Messslango ein Metallthermomoter zu 
verwenilen, eine solche nur aus einem Metalle bestehende (homogenes Schmiedeeisen 
von _L-förmigem Querschnitt, (! mm Breite, 120 mm Höhe und 4 m Länge); die mittlere 
Temperatur derscllien glaubt General Ibanez nach eigenen Erfahrungen mit der für 
lUsismessungen erforderlichen Genauigkeit (-h ',, 0 ° C.) durch vier in eine der Seiten- 
flächen eingelegte Queeksilberthermometer, deren Kugeln mit dem Eisen der 
Stange in nnmittolbarer Berührung stehen und die ausserdem noch ganz in Eisenfeil- 
späne gebettet sind, liestimmon zu können. 

Bereits im I. Bande dieser Zeitschrift hat Herr Dr. Wostphal, anlil-sslich einer 
kritischen Bca)irechnng des „Basi8a|)|>aratcs von General Ibaiioz und dessen Verhältniss 
zum ältem sjjanischen Messapparat,“ darauf hingewiesen, dass dieser Methode der Tem- 
lieraturbestimmung doch gewisse Bedenken eiitgcgenstchen, „indem Quecksilberthormo- 
meter — mögen ihrq Quccksilbcrkngcln auch in noch so innige Beriilining mit dem 
Metall gebracht, mögen sie selbst mit GKasplalten und Eisenfeilspänen licdeckt wenlen — 
schwerlich in jedem Momente die wahre Temperatur der festen metallenen Umgebung 
notiren dürften.“ 

In Anbetracht der IVichtigkeit der Temperaturfrage für Basismessungen möge 
man mir gestatten, vom theoroti.schon Stand]>nnkte aus, gestützt auf die Principien der 
Theorie der Wärmeleitung, die Zulässigkeit jener Voraussetzung, dass nämlich die vier 
eingelegten Thermometer in jedem Momente bezw. bei jeder Ablesung sehr nahe die 
mittlere Tempemtnr der Stange liefern, nochmals einer kurzen Disenssion unterziehen 
zu dürfen. 



') Die Kaiserliche Normal Aichungs-Commission hat Iiereits beschlossen, im Interesse 
des rifientUchen Verkehrs eine Probe-Brückenwaage mit Blaltgelenken statt Schneiden bauen 
zu lassen; ancb sollen mit den in Hannover betindlicbeii chemischen Federgeloiikwaagen zum 
(lirecten Vergleiche ihrer Leistungen mit denjenigen der äebneideuwoagen nenerdiugs Ver- 
snehe angestellt werden. 

87 
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Die Angele^fenboit der Teraj>eratur-BcHtimiimng lH*i BasiHme»«ungen ist zwar 
schon ziemlich of^ ventilirt worden, ich darf an dieser Stolle ja nur an die Abhandlung 
des Vermessungsdirigenten C. Hanj)t Ober diesen Gegenstand im II. Bande dieser Zeit- 
schrift erinnern; wenn ich dennoch mir erlauW, die Sache hier wieder zur Sprache zu 
bringen, so geschieht es bloss, um auf Grund jener Discussion einen einfachen Vorschlag 
zu machen, der gestalten sollte, in jedem beliebigen Zeitmomente an jeder 
beliebigen Stelle der Messstange die wirkliche Momcntantemperatur der 
letzteren zu erfahren. 

Bekanntlich giebt cs für jrden Kor]»er drei die Bewegting der Wärme in dem- 
selben bestimmende specifiscbe Elemente: 

1. Die innere Wärmo-Leitungsfabigkeit k der Substanz, d. i. in calorime- 
triscbem Mnasso ausgedrückt, diejenige Wärmemenge, welche in der Zeiteinheit hoi einem 
Teinj>eralurgerallo = Eins durch die Flächeneinheit hindnrchstronit. In runden Zahlen, 
Gramm, Centimeter, Minute und Gratle des hundcrttheiligcn Thermometers als Einheiten 
zu Grunde gelegt, ergiebt sich nach den nenesten Bestimmungen von H. F. Weber: 

für Silber Kupfer Zink Eisen Blei Glas Quecksilber 

/; = (15.0 (aut— lf».0 18.0 8.0—10.0 4.7 0.3 1.0. 

2. Die äussere theriniscbe LeitnngsfUhigkeit h der Oberfläche ilcs Körpeiv 
gegen ein l>estimmtes Medium, gewöhnlich Luft, d. i. in dcmsell>en Maasse ansgedröckt. 
da.sjenige Wärmoqiinntiiin, welches auf dem Wege <lcr Strahlung, (’onvection und Wnrme- 
leitung von der 01>erflä<!he nach aussen hin an das umgel>ende Medinin abgegeben («der 
von demselben auch anfgenommen) wird. — h ist allen Messungen zufolge fa-st unabhängig 
von der Natur und Ff»rni der Sulwtanz und kann in runder Zahl bei Glas und Metallen 
in obigen Einheiten zu 0.(0 angenommen worden. 

3. Die Wärmecapaci tät r dos Körpers, die gewöhnlich noch mit der Dichte 
muitiplicirt in die Analyse der Wärniebowegung eingehl. Ihr Werth ist bei gewöhn- 
lichen Temperaturverhältuissen (10 bis 20' C.): 

für Silber Kupfer Zink Eisen Blei Gla.s Quecksilber 

r== O.OöO 0.(K»3 (Uni 0.115 0.(C48 0.180 0.03;b 

Stellen wir uns niin eine solche Messstange vor, wir wollen allgemein annehmen 
ans einem Metall, das unter «lie verhältnissmUssig guten Wänneloiter zählt, also verfer- 
tigt etwa aus Schmioileeisen, wie beim Basisapparat des General Ihatiez, oder ans Zink, 
Mes.sing, noch besser aus Kupfer, so darf man der Keehnung zufolge stets, bei den 
Quersebnitts-Dimensionen wie sie hier Vorkommen, — falls nicht ganz abnorme Tempe- 
ratur- bezw. Witterungsverhältnisse bei den F«>ldoperationen vorherrschend sind, wie 
lieispielsweise sehr starkes Oscilliren der Lnfttemperalnr in Folge rasch wechselnder 
Bewölkung, kurz andauernden Regen- o<ler Wimlböen ii. s. w., — die metallene (s^dimiwie- j 
eiserne) Hülle eines jeden Thormometers*) sehr nahe als eine Isotherme betrachten, for 
welche in jedem Zeitmomontc die Temperatur aller ihrer Mnssenpuiikte (bis auf + Vi« ^ I 
dieselbe ist. Es zeigt ferner übereinstimmend Theorie wie Beobachtung,*) dass wenn 
die Tagostemperatur steigt, die Me.ssstange langsam nacbfolgt, und zwar wird die Diffe- 
renz der beiderseitigen Teuiperatnren um so grös.ser, je liölier die Luftwärme ist nnd je ^ 
rascher die Temperatur steigt. Für ein gegebenes Vorhultniss des Ganges «1er ämweren » 

*) Ein Mittel, die Oonanigkoit der Basismessungen zu steigern. 

*) Wenn man vorerst von der Einlage ilorselben absieht j 

*) Bezüglich letzterer vgl. Band II dieser Zeitschrift: „Uel>er den Gang der Tempe- j 
ratnr in den Stäben u. s. w. von Prof. Fischer.“ ; 
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Tem^keratur Int dio Grciftso jonor DiffcrCTi?. in i;anz boBfiramtor Wcino nbljani^g von der 
aiiRSfren Wilnneleitnnp<fi»hißkeit des Motalls ffegen Lafr^ von seiner spocifischen Wärme, 
feiner von der Obcrfläe.he der MossstAnge und ihrer C4psainmtiua.sHe bezw. der Oberfläche 
odA Masse de» betrachteten Tlioilsfückca derselben. 

Beachten wir jetzt den Gang der eingelegten (^necksilberthormoineter. Sollen 
dieselben richtig functioniron, also in jedem beliobigon Zeiimomente die Momentanterope- 
ratnr ihrer beztigl. Umgebung^ d. h. der schmiedeeisemon MessstAiige, notiren, so muss 
jede Wänneschwankung, gloichgiltig ob »ie gros» oder klcin^ in dem das Thermometer 
bezw. dessen Kugel unmittelbar umgebenden Medinm (Eiaenfeilicht und Schmiedeeisen) 
sich in kürzester Zeit auf dem Wege der inneren und äussoren Wärnieleitnng durch 
letzteres anf die Thermometi'rkngel iibcrt^^fcn. Wie rasch dies nun geschieht, das hängt 
udeder ganz von dem inneren und äusseren thermischen Leitungsvermftgen (letzteres 
gegenüber Eisenfeilicht) des Thermometers, im femern von derjenigen Wärmemenge 
(Product aus Mas.se u. 8)>ocif. Wärme) ab, welche dasselbe zu einer bestimmten Aendemng 
seiner Tcmjicratur (etwa um 1® C.) bedarf. Erstere sollen möglichst gross, letztere inög- 
liclist klein »ein. Nun ist al>er leider so ziemlich für alle Substanzen die äussere Wänno- 
leitnngHfHbigkeit, die in erster Linie befiirdernd auf tiie Temjjeraturausgleichung wirkt, 
wie bereits l>emerkt, eine sehr kleine Grösse; für Eisenfeilicht als umgebondes Medium, 
das jedoch, selbst bei dem vorzüglichsten Luftabschluss, niemals luftfrci sein winl, kann 
dlesell>e zwar etwas grösser, aber kaum höher als zu 0.02 angenommen wcrtlcn. Es 
bedarf tlalier stets einer ganz bestimmten messbaren Zeit, die in gewissen Fällen bis 
auf ganze Minuten*) anstoigen kann — insbesondere wenn man noch die schleicht- 
leitende, gläserne Hülle in Rücksicht zieht — bis das Thermometer die Temperatur seiner 
Umgebung auch nur bis anf V|o^C. angenommen bat. Beachtet man aber vollends noch 
den fatalen Umstand, dass nach den allbekantiten Versuchen von Angström und 
Wie de mann bei der Transmission von Wärme von bessern zu schlechtem (anliegenden) 
Leitern, wenn sie sich mit den gewöhnlicdien Flächen berühren — wie es ja hier d('r Fall 
ist, wo die QuecksillxTkugeln und die gläsernen Hüllen der Thermometer unmittelbar 
den EiHenfeilspänen und der Hchm!C<looi8ernen Umhüllung anliegen — , gowissermaassen 
ein ITcbergangswiderstand, oiu mes.sbarer Unterschied der Temperatur (eine Art Wärme- 
Stauung) sicli zeigt, die beim Uebergang der Wärme vom schlechten mm iM'Ssem Leiter 
soß^r noch erheblich gesteigert werden kann, so ist ohne Weiteres klar, dass, mag nun 
die Stangontemperatnr steigen oder fallen, die Wärmeschw’ankung gross 
oder klein sein, jederzeit die Angaben der QuecksUberthermomotcr gegen- 
über der wirklichen Temperatur der Messstangc Zurückbleiben müssen. 

Ehe man nun die Temperaiurbestiinmung von MessHtangen in freier Lnft bei 
Rasismossiingen ganz vorw'irft und zu den jedenfalls viel complicirteren Maassbestimniun- 
gen in Flüssigkeiten greift^ möge man noch folgenden Vorschl^ einer Prüfung unter- 
ziehen: Man bohre, etwa von ol>en herunter oder auch von der Seite her die Mittelrippe 
der anf der hohen Kante stehenden Messstangc, je nach Belieben an vier ckIpf auch an 
sechs verschiedenen Stellen, etwa bis zur Mitte an, verechliesse das Bohrloch 
wieder durch einen eingoschraubten Pfropfen von domselbon Metall, der 
nur wenig kürzer ist als die Tiefe des Bohrloches, so dass also im Inneren 
der Stange eine flache cylindrische Höhlung (Lamelle von etwa 1 mm 
Dicke und 7 bis 8 mm Durchmesser) entsteht. Diese fülle man dann, 
nachdem ihre Innenfläche schw'ach amalgämirt worden, um jeden modi- 
ficirenden Einfluss von Seiten einer etwaigen unvollkommenen Berührung 
zu vermeiden, mit Quecksilber ans. Die Form der Höhlung an sich wäre 

*) Wie eine leichte Rechnung zeigt, basirend auf die von Fourier 
Prämisden der Theorie der (äusseren) Wärmeleitung. 




ganz gleich- 



entwickelten 
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in dor obigen Weise dürfte sie sich wohl am leichtesten herstelfen buts^n 
und in den angegebenen Dimensionen die Stange auch nicht erheblich schwächen. Hanpi* 
Rache ist dal>ei nur, das« man eine möglichst grosse. TTebertragungsfläche mit mögHcb?! 
kleiner Quecksilbermasso hat. Die Ausdehnung des (Quecksilbers, maassgebend fnr dk 
Temperatur der Stange nn der betreffenden Stelle, w’inl dann einfach durch ein, vielleirhi 
in den Verschlusspfropfen eingekittetes, dünnes, gruduirt4M3 (’apülarrohr gemessen, wie 
wir es ja bei unseren genauem Thermometern immer vortinjlen. Sorgt man noch dafür, 
dass der schädliche Kinfitiss der Wärmc*Zn- und Abfuhr, herrührond von der Wärme 
leitung der Unterlagen möglichst reducirt wird, so ist vom Standpunkte der Theorie an> 
kein (^rund einausehen, wanim dieses Arnmgement dor Tlionnometer nicht in jedf» 
Momente, gleichgiltig, was immer für WitteningRveihHltnissc herrschen, die wirkliclw 
Momcnfanteinperatur der Messstange mit einer Genauigkeit angeben sollte, wie sie for 
B.asisinossiingen erforderlich und hinreichend ißt, da ja alle jene Fehlenjuollen, wie sie 
lx‘i der Ihanea’Bchen Methode thatsächlich vorhanden sind, hierl>ei vermieden W’erden nod 
je<le Wärmeschwankung der Messstango sich nur auf dem W'oge der reinen metal* 
li sehen I./citung sozusagen momentan auf die l>ezüglicho Quecksilberlamello überträgt 
und mit Hilfe von deren Ansdebnung gemeRsen wird. 

Mit dieser Schlussfolgerung steht nun allenlingR in totalem Widerspruch der 
iM'kannte AuHspnich von Bessel über die Bestimmnug der Temperatur einer in freier 
Luft befindlichen Messstange; des ferneren sind auch meine Anschaunngen ül^er die letzte 
Frage mit den in der l>creit.s erwähnten Abhandlung im II. Bande dieser Zeitschrifl. 
S. 2Ty) geäiisserttm nicht w(dil vereinbar. Morr Major Haupt bemerkt dort: «Die Hanpt- 
quelle aller zu befürchtenden Unregelmsussigkeiteii liegt kurz gesagt darin, dass wir bei 
dem Messen in Tiuft fast in keiner Weise iin Stande sind, die Temperatnr 
des Maassstabos genau zu erkennen. Wenn sich dies aber so verhält, so werden 
wir offenbar genöthigt, den Maassstab in engste Verbindung mit einer Flüs.sigkeit in 
bringen, welche gerade diejenige Eigenschaft besitzt, welche der Luft fehlt, nämlich 
eine grosse specifischo Warme. Zur Emelnng dieser innigen Verbindung giebt es 
im Allgemeinen zwei Wege: 

Entwe<ler man richtet den Maassstab zur Attrnahiiie einer Flüs.sigkeit ein, wobei 
die Flüssigkeit entwetler selbst das Thermomet«'r bilden,*) als auch zur Aufnahme der 
Tliermometer dienen kann.*) 

Oder man legt den Maassstab wahrend der Messung selbst in eine Flüssigkeit** 
— „Alle anderen Fragen, ob Quecksillmr- oder Metalltbennometer, ob Kndmaass oder 
Striclimaass, ol) Kupfer oder Eisen n. s. w. scheinen mir l>ei dem heutigen Stand der 
Dinge von geringerer Bedeutung zu sein.“ 

Diesen Bemerkungen möchte ich füFs erste Folgendes entgegonhalfen: Fixirt 
man irgend ein Stück der massiven metallenen etwa gusseisernen Messstange , dasaell)*’ 
möge eine Länge von 50 cm und eine Dicke von nind 5 mm besitzen, so lässt sich 
auf Grund einer vollkommen »trengen, auf die Principien der Theorie der Wänue- 
leitnng basirteii Berechnung folgern, dass wenn dieses Mossstangenstflek in der freien 
Luft einer Abkühlung, sei es auf der vonleren, sei es auf der hinteren Fläche, sei e« 
von unten oder von oben, durch eine Temperaturscdiwankung im umgebenden Medinn), 
gleichgiltig, ob dieselbe gross oder klein ist, rasch oder langsam verlauft^ unterworfen 



b Vorschlag von Werner Siemens; als themiometrische Flüssigkeit wird Queck* 
Silber verwendet. 

*) Wie lH»kspielsweise bei dem Projecte des Mechanikers F. H. Heitz io Hainbiug. 
der als Messstangc eine gezogene düuuwaiidige Messingrohre in Vomchlag bringt, die dann 
mit Wasser gefüllt w*ii‘d. in w*elches die Quecksill>ertbermoraeter eingetauebt werden. 
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wrd, schon wenige Sectmdeii nach Beginn des ProceHsea der Wärmeloitnng die Tempe- 
ratur keines Massoiipunktoa doa anpponirten MessstnngentUoiios von der Temperatur 
dor Mitte deasclbeu um mehr als allerhöchstoiia differirt und zwar seihet dann 

Doch^ wenn einzelne Thcile dor Vorder- odor Hiutorilüche von der TemporaturwoUo 
vemebiedou afiicirt werden. 

Für die Zwecke der geodätischen Praxis darf also dieses Stangonstück gewiss 
genau genug als isotherme Fläche betrachtet werden, für welche es ganz gleichgiltig 
ist, in welchem ihrer Punkte man die Temperatur ineasend verfolgt ; es kommt , nur 
darauf an, dass diese einzelne Temperaturbestimmung rationell, d. h. physikalischem 
Tbatsaclieii entsprechend, gcschioht, und hierzu bieten eben jeno vorgeschlageneu Queck- 
>«ilberlamellcn, denen man einen Bundimesser von etwa 0.7 cm und eine Dicke von höchstens 
1 mm geUui wird, und die man am sichersten in die Mittelcbcue (Mittellinie) des Stalles 
verlegt, das Imste Mittel dar, weil ilire Tem)>eraturen bei den vorausgesetzten Dimen- 
sionen in jedem Moiuentu mit derjenigen der metallenen Umgebung vollständig über- 
eiustimmen. 

Wenn nach den bisberigen Erfahrungen, gestützt auf vielfache Messungsergeb- 
nisso, die Geodäten zu dem Schlüsse gedrängt worden sind, dass ein in Luft g«*brauchter 
und geprüfter Maassstab nicht immer dii\jenige äusscu'sto Genauigkeit angiebt, wie man 
sie für eine Basismessung wohl zu erreichen wünscht, so Hegt doch nach den neueren 
Ergebnissen der physikalischen Forschung die Frage sehr nalir, ob denn die voraus- 
gesetzte Unsicherheit der Bestimuuuig der Temperatur des Maassstabes in Luft wirklich 
die alleinige Ursache für die Nichtubercinsfimmtuig einzelner Messuiigsrcihon darstellt, 
odor ob hier nicht doch noch andere Gründe wirksam sind. Wenn jetzt die specifiscdie 
Wärme, die äussere und innere Lcitungsfäliigkoit, die ElasticitätscuefKcieiiten u. s. w. nicht 
mehr als Coustaiiteu, sondern als Functionen der iVmporatur anzusehen sind, so dürfte 
doch die von General Baoyer schon vor vielen Jahren ausgesprochene und lebhaft 
venhoidigte , auch von anderen Geodäten, Hirsch, Plantamour u. A. getheilte 
Ausieht, dass auch die AusdehimngscuefKcieiiten der Metalle nicht unabhängig von der 
Temperatur seien und dass hierin die eigeiitlicho Ursacho für jeno Unsicherheiten in der 
Maassbostimmung zu suchen sei, sehr an Gewicht gewinnen. 

W^arum sollte man cs dalier nicht wenigstens versuchen, auf dem angegebenen 
Wege auch in der geodätischen Praxis l)ei Basismossungen sich die schönen Resultate 
ni Nutze zu machen, die in den letzten Jahren durch die ausgedehnten Untersuchmigen 
verschiedener Forscher atif dem Gebiete der Wäniiolcitung in festen und flüssigen 
Körpern zu Tage gefördert worden sind? Gerade der Umstand, dass wir bei den Metallen 
neben der geringsten specifischen Wärme eine so äusserst kleine äussere Wärmeleitungs- 
Izbigkcit in Verbindung mit einem relativ sehr grossen inneren thermischen Leitungs- 
veniiögen (Vorhültniss Viuoo hei Schmie<leoisen, bei Kupfer sogar Vioooo) haben, macht es 
meiner Ansicht noch leicht, bei passender, den f>hysikalischeti Thatsacheii wirklich ent- 
i»precbondcr Anordnung der 'rhenuoinctor, die (mittloro) Teiu{>cmtur dor Messstange stets 
sehr nahe richtig zu erhalten, ln Folge des kleinen Werthes jenes erstem Elementes 
wild sich elicn das Momll bezüglich seiner inneren Temperatur den Schwankungen der 
letzteren im äusseren umgebenden Medium gegenüber gewissermassen passiv verhalten, 
andererseits al»er wird sich vermöge der sehr guten inneren metallischen Leitungs- 
rdiigkeit, wie bereits bemerkt, jede TemiM’iraturdifferenz in kürzester Zeit ausgloichon, 
uicb wenn dieselbe durclt ungleichmässig erwärmte und bewegte Luft entstanden ist, 
Welche die Stange nicht in allen ihren Theilen gleichmässig aflßeirt, sobald man nur noch 
dzfür Sorge trägt, dass der Einfluss der äusseren Strahlung auf ein zu vernachlässigendes 
Mioimum reducirt wird. Hierzu giebt ja aber die physikaHsche Praxis selbst wieder 
e&Qz genügende Mittel an die Hand, ohne dass dabei irgendwie die freie Communication 
der die Messstange umgebenden Luft gehemmt zu werden braucht. 
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Aber auch wenn man dazu üi>erj(^lieii sollte, die Tem)>oraturbevStimmangeu in 
freier Luft ^nz aufzugelwn, wUnlon die Vonwjhläge von Siemens und Reiiz, die zu den 
sehr schlecht loitoudon Flüssigkeiten greifen, um in ihnen die Thermometer aiizubringeD, 
während doch nach den Erfahrungon der augCKoheiiHteu £x|>erimentatoren bekannt Uu 
dass von Querschnitt zu Querschnitt in einer solchen grosseren Flüssigkeitsmasse (gleich- 
gütig ob Wasser oder Quecksilber) die Tcm}>eratur niemals dieselbe ist und bei thai- 
sächlichon Messungen auf dem Felde eintretende Diticrcnzcii derselben sich nur langsam 
und schwer ausgleichen, nicht das Kiclitigo treffen. Dieses wunlo vielmehr darin bestehen, 
dass man den Maassstab in eine Flüssigkeit legt, deren Tem{>eratur innerhalb enger 
Grenzen zu halten ist mul durch directo innige Verbindung der Thermometer mit 
der Mossstungo, niemals aber mit der Flüssigkeit, deren Temperatur messend verfolgt. 

Auch hier wird man von dem oben vorgoßchiagi*neii Arrmtgeineut der Thermt*- 
meter gewiss mir den vortheilhaftesteii Gebrauch machen koiiueu. Was die praktische 
Ausführung dessell>en anlangt, so verhehle ich mir nicht, dass sich derselben einige 
Schwierigkeiten entgt'genstellen worden; so dürfte die völlige Befreiung des Quecksilljens 
in den llohlungon von Luft, sowie die absolut dichte Verbindung des Capillarrohres mit 
dem Verschlusspfrnpfen, namentlich in Hinsicht auf die etwas verschiedenen Ausdehmings- 
coofticienten der beiden Materialien keine ganz loichU; Aufgabe sein. Denmu^h hnfie ich. 
dass cs der Uiiisicht und dem Eifer eines geschickten I^fcchanikers geliiigon \^ird, diese 
Schwit‘rigkeiten zu l>csicgeii. Die Bestimmung der Fundamcntalpunkte und die Calibri- 
riing dürften w’ohl mehr umständlich als W'irklich schwdorig anszuführen sein.') 

Etwas einfacher und wie mir scheint, für die Zwc(;ke der geodätischen Praxi» 
immer noch genau genug, kann man auch auf die Weise zum Ziele kommen, daas ma& 
die Getassü gläserner (^uecksilbertluTmomoter, deren (cylindrische) Oberflächen etwa 
vorher ebenfalls sauber ainalgamirt worden, direct in die mit Quecksilber aufgefüllten 
Laniolleti einföhrt. Sorgt man dann dafür, dass die Glas- Wandstärke der Qucck- 
silberbchälter 0,2 mm nicht üboi*stcigt, so ist die Verzögerung, welche die Wärtne- 
traiismission durch die EiiiHchaltung der Glasolx^rfläche erleidet, eine so geringe, dass 
man immer noch sicher sein kann, bis auf V}q^ 0. genau die Maassstabtemperalur zu 
erhalten. — Ein diesem ähnliches Verfalircii wird, soviel mir bekannt, auch von der 
Kaiserl. Nomial-Aichung8-(.\immission in Berlin bei den Maassvergleichungen in freier 
Luft angewendet. 



Die Instrumente und Methoden zur Bestimmung der 
Schifl'sgeschwindigkeit. 

Vun 

t’ruL Kuarn 4>eleirh la LuMiupirt-olo. 

(Schluss.) 

Die Schraube als Motor. 

Das Princip dos bei der Strommessung verwendeten Woltiuann'schen FlügeU 
liegt auch den sogenannfen Patcntloggcn zu Grunde. Das Schiff schleppt eine Schraube 
nach, welche mit einem Zählwerk in Verbindung gebracht, den währeud eines Zeitraumes 

') Der Werkstatt des hiesigen physikalischen I>almratorium» sind durch Herrn 
l»r. H. F. Weber zwei solche Thcnnoiueter in Arbeit gegeben worden; irgend welche tech- 
nische Schwierigkeiten, welche die endgiltige Ausführung der»eU>en in Frage stellen könnten, 
haben sich bis jetzt nocli nicht gezeigt. 
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ziirückgolegteu Weg aiigioLt. Man hat also aach hier zunächst don Vorthcil, contimur> 
liebe Angaben zu orbalten und sich iiimbhüiigig von momentanen Fahrtänderuugen des 
Schiffes zu wissen. 

Bezeichnet man die Entfenmng des Dnickmittclpiuiktes eines Schraubonflügols 
von der Axe mit r, die Neigung des Flügels gegen die Strünirichtnng mit die Anzahl 
der Flügeliundrehungeu in der Zeiteinheit mit n und endlich die Stroingesehwindigkeit, 
oder was dasselbe ist, die Fahrt des Schiffes, mH so ist bekanntlich') v tg « » Stt r m, 
und mit Rücksicht auf den Heibungscoofficienten ju wird u = 2^« rrr» ctg«. Will man die 
Fahrt kennen, welche einer Rotation entspricht, so bestimmt man empirisch k^2fijtrctizn 
und erhält dann die Geschwindigkeit für n Rotationen mm der Gleichung v ^ uk. 
Soll nun die Schraube mit einem ZUlilwerke vorbiuiden werden, so muss die Grosso k für 
verschiedene Geschwindigkeiten bestimmt worden, worauf die empirische Beziffening des 
Zählwerkes folgt. Beim praktischen Gt'hraucb winl man sich al>er auf solche Mecbanis> 
men nicht verlassen können und diesell>en unter den manigfaltigsteii Wind* und Weiter- 
Verhältnissen, speciell für verschie<lene Fahrtgeschwindigkeiteu erproljcu müssen. Es 
geschieht dies, indem mau in Sicht der Küste, wo die B<*stiinmung einer abgelaufeneu 
Distanz durch Winkelmessungon genau ausführlmr ist, Vergleiche mit den Loggangalsui 
anstellt. Zählt man z. B. bei u Meilen wirklichen Weges die Distanz »d, so hat man 
die Proportion: « : «' s= jp: 1, woraus x = -v. Diese Grösse x ist fiir die gogebeiio Fahrt- 
geschwindigkeit die individuelle Constante des Patentloggs, welche mit den Angaben 
des Zaldwerkes multiplicirt, den richtigen abgelaufeneu Weg augiebt. Bei solchen Ver- 
suchsexperimeuten hat man die herrschondo Strömung in Rechnung zu ziehen, da die 
ans der Winkelmessung erhaltene Distanz nicht die wirkliche Fahrt des Bi^hiffos angiebt. 

Zn den grösseren Schwierigkeiten bei der Herstellung dieser Apparate gehört 
die richtige Berücksichtigung des grossen Wnsserdruckes auf die Sehraul»e, l>ezw. 
die Uoberwindung der Roihiuig. Ein weiterer hauptsächlich zu berücksichtigender 
Factor ist die Torsion der Leine, welche eine unregelmässige Bewegung des Zählwerkes 
verursacht. Schliesslich, da das Instrument nachgcschloppt wird, ist dasselbe auch 
allerlei Beschädigungen unterworfen. Die verschiedenen Bemühungen der Eriindrr, 
diesen oder jenen Uobelstand in den Hintergrund zu rücken, führten zu den verschie- 
denen Detaileinrichtungen, so dass man zunächst eine EinthGÜnng in drei Kategorien 
vornehmen kann. Zur ersten und älteston geboren jene, bei welchen Schraube uud Zähl- 
werk durch eine Leine verbunden sind (ältere Masse v'scbe Loggs), bei der zweiten 
Kategorie ist das Zählwerk in der SchraulM.‘iina)>e enthalten (Walkers Logg*), zur 
dritten gehören die sogenannten Deckloggs. Wir wollen hier nur die im Handbuch der 
nautischen Instrumente nicht entlialtenen Ap|uirate kurz skizziren. 

Zunächst hat Favior aus Dünkirchen^ ein ähnliches Logg wie jenes von Walker 
constmirt, bei welchem die ganze cyliudrischo Büchse aus einem Stücke ist, so dass die 

*) Die Theorie des Woltummi'scheu Flügels, im Handb. der naut Iiistr. 8. 153. — 
*) Ein englischer C'apitoin hat mit diesem Logg durch siel>eu Jahre oxperimentirt uud 
die Ergebiiisso »citier Wahmebmungen im Nautical-Magaz. 1883. 8. 770 bekannt gegel>en. 
Nach diesen Erialirtiiigcn sollte am Iiistnimont eine Oeffumig angebracht werden, damit das 
vermireiiiigte Oel abtliesseu könne. Der Hochauismus soll alle IS Stunden mit Crano*s Ma- 
scbinenöl frisch geölt wenlcn. Allo drei Wochen iimss der Schall in allen Thoilen auseinander 
genommen und sorgfältig gereinigt, das Räderwerk besichtigt und gesäubert werden. Zwei 
bis dreimal im Jahre soll das ganze Logg zerlegt werden. Boi Beobachtung dieser V'orsichts- 
maafwregeln hat der Ap|)arai bei leicbten Winden und ruhiger See einen Fehler von 4.5 V»* 
bei frischem Gegenwind uud entsprechender See von 5,5 "/q, bei frischem raumem Winde und 
gleicher See eine Abweichung von 4®/* des angegebenen Weges gezeigt. — *) Färis. Vice- 
Atlmiral. L*art Naval k TKxpos. de Paris IBtiü. S. 10-U. 
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Rotation um jenen Rinf( getkihiebt, an welchem die Leine befestigt wird. Die Deck- 
loggM von Hoynold*) und Walker*) untertk;hoiden sich nur wenig von dem Maäsey'> 
scheu Decklogg. Walker verbindet mit dem Kühlwerke eine Glocke, welche in knrten 
and regelmässigen Intervallen durch einen Schlag ankündigt, dass der Apparat gut 
functionirt. Um die Uohertragung der drehenden Bewegung so gleichförmig als möglich 
zu gestalten, schlägt er auch die Anwendung eines Schwungrades vor. 

Erst die feste uud unveränderliche Befestigung der Hchraul>e am SchilTsminpfe 
bildet eine Neuerung in der KIosso dieser Instrumente. Schon 18Ü2 hat Adcock vor- 
geschlagen, die Bchraul>c am ai^htei'ston (hiutersten) Endpunkte des Kiels anzubringeD 
Dio Uebertragung der Bewegung hätte, sotnol wir einer ganz kurzen Envähiiung dieses 
Instrumentes entnehmen können,’) durch LuAdnick gCHchebon sollen, hlontriguier* 
Monnot versetzte dio Position der Schraube an einen besseren Platz uud zwar seitwärt« 
am Rumpfe. Der Zählmecbanisiiiits war derart eingerichtet, dass man beim Druck aut 
einen Knopf durch den Finger dio Schläge der Schraube vcriiabm und zälden konnte, 
gt'radeso wie die Pulsschläge dos Menschen.^) Aus der Rotatioiiszahl in einer Minute 
schloss man dann auf die Ocschwindigkeit des Schiifos. Endlich haben Maigrot und 
Avenue’) das vorige Instrument verbessert, indem sie ein Uhrwerk anwendeten, welche« 
die zurückgolegto Anzahl l^teih'U wie l>ci den Deckloggs von Massey n. s. w. angah. 
Die Uebertragung der Bewegung gesehioht durch einfache* Rädertraiismissioo. Ah 
besondetrer Vortlieil dieses Apparates ist noch hervorzuheben, dass die Schraube? sich in 
einem Rohre bctimlot, wodurch sie einer Beschädigung weniger ausgesetzt Ist. 

Die SiUomeUr mit aui Riiiiipfe angebraeliter Schraul>o sind scheinbar deiijenigM) 
mit nacbgeschleppier Schraube vorznziehen. Technische Hüeksicbteii verhindern jedoch 
ganz iKjdeutend ihre Anwendung. Dadurch, dass die SchraulK? die Rolb und Stampf* 
bewegungen des SebifTes niitiiiaclit, werdc‘ii dio Rotationen erstens sehr nuregelmäst^igj 
ausserdem unterliegt dann auf Propellersehitfcn der Motor sehr bedeutend dem Einflus»« 
der SchifTsscbraiibe uud schliesslich halten wir gesehen, dass je näher der Loggmotor 
dem SebiflTe ist, desto verschiedener auch die Geschwindigkeit des Kielwassers von der 
Fahrtgeschwindigkeit des Schift'es. In der unmiitelbarsteii Nähe dos Heckes (Achtertlieil 
des Schiffes) bildet sieh beim Vorschrciteii des Scliifles ein momentanes Vaeuum, welch«« 
von den umliegenden Wassermassen miter mannigfaltigen Wellenbewegungen nnd 
Bildung von Wirbeln sogleich aiisgefüllt wdi*d. Auch diese. Welloubewogung wird da« 
ihrige beitragen, um dio Verlässlichkeit eines solchen lustrumentos zu vernugern. Besser 
wären die Resultate, wenn sich die Schraube am Vordertheile, geschützt wie lieim Sillo- 
meter von Maigrot und Avenne befände. Allein das Ankernianövcr und andere Hinder- 
nisse (das BugspHtsgiit u. s. w.) gestatten eine solche Anbringung nicht. Boi der Anweuduog 
der Schraube ist schliesslich zu berücksichtigen, dass eine noch kaum walirnehiultar« 
Deformation der Flügel den Gang des Apparates alterirt. 



Anwendung der Elektricität. 

Der französische TelegraplienaiiitS'Slaiionschef Anfonso scheint zum ersten 
Mal die Anwendung der Elektricität zur Messung der Geschwindigkeit der Schiffe in 
Vorschlag gebracht zu haben. Acltcr ist jedenfalls dio Verbindung von Bussolen mit 
elektrischen Apparaten zum Zwecke der automatischen Cursübertraguug und bei den 
sogenannten automatischen Curskoppelapimraten. Man hat gelegentlich der Construction 
solcher Instnimeiito auch die Photographie zu Hilfe gonummen, wobei wir uns aber vor* 
läufig nicht aufzubaltcn haben. 



') Revue marit, et colon. 18 H(t. ii/i. S. 653. — •) Jron. 18H3. No. 483. S. ifcö. — 
*) P Aris a. a. ü. S. 1041. — A. a. (>. — *) A. n. 0. 
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Das erst« brauchbare elektrische Logg scheint jedenfalls Anfonso geliefert zu 
haben. Sein Instrument befand sich im Jahre 1861) in Paris ausgestellt. Die Einrichtung 
desselben^) war folgende: An einem elektrischen Kabel*) von nur geringem Durchmesser 
wird ein horizontÄl schwimmender zweitheiliger Cylinder nachgeschleppt, wovon der 
vordere feste Theil eine Contactvorrichtung, der hintere bewegliche Theil die Schraube 
trägt. Dieser Cylindertheil rotirt um eine im vorderen gelagerte Axe, w’elche mit einer 
excentrischen Verstärkung versehen ist. Dieselbe wirkt auf eine mit dom einen Ende 
des Leitungsdrahtes verbundene Feder derartig, dass sie beim Niederdrücken das andere 
Ende des Leitungsdrahtes berührt, in welchem Augenblicke die Leitung geschlossen ist. 
Eine Gegenfeder entfernt nach jeder Berührung diese beiden Theilo wieder von einander, 
so dass der Contact nur momentan ist Indem also die Schraube rotirt, wird die Leitung 
bei jeder Umdrehung einen Augenblick geschlossen, wodurch der am Bord aufgestellte 
Zählapparat die Rotationszabl und beziehungsweise die Fahrt dos Schiffes angiebt. 
Selbstverständlich muss die Isolirung des Leitungsdrahtes und der inneren Bestand* 
theile eine vollkommene sein. 

Das nachfolgende Instrument des französischen Fregattencapitain G. Fleuriais 
bildet eigentlich eine neue Gattung in der Serie der Erfindungen, da es sich hier um die 
Emancipation von der Schraube handelt. Da aber auch in diesem Falle die Elektricität 
eine besondere Rollo spielt, so wollen wir dasselbe an dieser Stelle besprochen.*) 

Das Anemometer von Robinson hat bekanntlich die Eigenschaft, dass bei jeder 
Windstärke und für jede Länge der Arme die Tangentialgeschwindigkeit der Halbkugel* 
centren fast genau proportional der Geschwindigkeit des Windes ist. Diese Eigen- 
thümlichkeit des Anemometers bewog Fleuriais, ein ähnliches Instrument als Logg 
zu verwenden. Zunächst untersuchte er , ob dieses constante Verhältniss der Ge- 
schwindigkeiten auch für das Wasser Giltigkeit habe, wobei er auf der „Magicienne“ 
fand, dass für Fahrtgeschwindigkeiten von 2 bis 12 Meilen die Proportionalität befrie- 
digend stimmte. Auch bezüglich des Einflusses der Reibung erhielt er die besten 
Resultate. Ein solches Scbalenhreuz könnte nun leicht direct mit einem Zählwerke ver- 
bunden werden, doch hat Fleuriais vorgezogen, sich der Elektricität zu bedienen. Die 
nachfolgende Beschreibung ist von dem Erfinder gegeben worden.*) Die Axe A des aus 
blankem Kupfer gefertigten Robinson’schen Schalenkreuzes ist aus Messing. Die beiden 
Axenlager sind aus Pockholz; sie sind in die Enden einer kupfernen Gabel eingelegt, 
welche in der Fahrt das Wasser möglichst gut zorthcileu soll. Das Ende der einen 
Zinke besteht ans zwei Thoilen, welche durch Schrauben aneinander gepresst werden; 
diese Vorrichtung dient zum Justiren des Rades. N ist eine Feder, welche an der Gabel 

befestigt ist, continuirlich auf die Axe drückt 
und letztere trotz der Pockholzlager in per- 
manente metallische Verbindung mit der Gabel 
bringt. An der Axe ist das Rädchen Q auf- 
gesteckt , das aus zwei Halbcylindem zu- 
Pig. 7 . sammengesetzt ist , von denen der eine 

aus Pockholz, der andere aus Kupfer besteht und welche durch Querbolzen verbunden 
sind. Die Verbindung des Apparates mit dem Schiffe wird mittels eines Schlepptaues 
und eines Leitungsdrahtes bew'erkstelligt. Als Leiter dient ein Me nie rasches Kabel; es 
geht vom Zinkpol einer aus zwei Elementen bestehenden Leclanch^-Batterio aus und 
wird durch Umschlingung des Schlepptaues zum Apparat geführt Das Ende des Kabels 
ist in einem Holzklotz P befestigt; der von hier ab blossgelegte Draht läuft noch bis zur 






Paris a. a. O. 1042. — *) Ursprünglich befand sich der Motor am Sebiffa- 
rnmpfe angebracht. — *) Revue maritt November 1879—1881. TJ. S. 433. — Mitth. aus dem 
Geb. des Seowosons. 1879. S. 642. — Deutsch von J. Heinz. Mitth. u. s. w. A. a. 0. 
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Feder S, wo er mittele Schraube angeklcmmt iet. Die Rückleitung geht vom Kohlenpo! 
zum Elektromagneten und von dort zur Kupferhaut dos Schiffes. Befremdlich könnte e« 
erscheinen, dass bei Aufhebung des metallischen Contactes der Strom dennoch durch 
das Wasser geschlossen bleibt; dass dies aber kein wirkliches Hindemiss ist, geht aus 
Folgendem hervor. 

Der Strom der Batterie, welcher vom Kohlepol nach der Schiffshaut geht, hat, 
wenn er in die See übergeht, kein Hindemiss zu überwinden, denn die SchiflFsbant kann 
als ein fjeiter von unendlichem Querschnitte betrachtet werden. Nicht so verhält es ach 
beim Apparat, wo der Ausgleich mit der Sec auf eine kleine Fläche beschränkt ist Die 
Intensität des Stromes, welcher von dort zur Batterie geht, wird durch das Verhältniss 
der metallischen blossgelegten Fläche des Lcitnngsdrahtes (incl. der Feder S) zur 
Gesammtoberfläche des Conductors bestimmt. Wenn die Feder S über das Pockholz 
des Rädchens R zu stehen kommt, so ist die Fläche, welche mit dem Wasser in 
Berührung kommt, auf wenige Millimeter reducirt, der Strom ist daher kaum merkbar 
und hat nicht die Kraft, den Hammer des Glöckchens anzuziehen. Letzteres geschieht 
jedoch sofort, wenn die blossgelegte Stelle des Conductors mit dem Kupferstück in R 
correspondirt. Das gute Functioniren des Apparates hängt hauptsächlich von dem 
grösseren oder kleineren Unterschiede der Stromstärken in den beiden Stellungen des 
Rädchens ab. 

Es sei R der Lcitungswiderstand des Kabels, der Batterie, des Elektromagneten 
und der Schiffshant; d die blanko Oberfläche dos Conductors in qmm, F die Oberfläche 
des Schalcnkrciizes, seiner Montirung und der Kette, H' der Widerstand pro qmm blanker 
Qnorschnittsfläche, welchen der Strom beim Uebertritt vom Kupfer in die See erfahrt. 

Für eine blanke Fläche am Conductor von 1 qmm ist der ganze Leitungswider- 
stand R + TI', für eine solche von d qmm R -1- j . Wenn sich das Flügelrad in der 
Contactstellung befindet, so erfolgt der Ausgleich der Elektricitätcn über einen Quer- 
schnitt von (F + d) qmm, welchem ein Widerstand R 4- p entspricht. Nun ver- 
halten sich bei einer und derselben Batterie die Stromstärken S umgekehrt wie die 
Widerstände, woraus: 



ß+ j 

8. max. ^ , , ll'F 

8. minr - iF - ’ + (RF-+ Rd-i- m</ 

und für R = 0: 



_1 4 . F _d + F 

- ‘ + d 3“ 



2) 



1 ) 



Wird R als stetig wachsend angenommen, so convorgirt das Verhältniss 1) immer 
mehr gegen die Einheit und um dies zu verhindern, soll R so klein als möglich gemacht 
werden. Wenn R sehr klein ist, so nähert sich das Verhältniss der beiden Intensitäten 
<lem Ausdrucke 2) und es muss der Aj)parat , da F viel grösser ist als d, 
gut functioniren. 

Zum Apparat gehört noch eine Sanduhr, welche solange läuft, als das Flügelrad 
braucht, um bei einer Schiffsgoschwindigkeit von einer Meile zehn Umdrehungen zu machea 
Eine Klingel schlägt bei jeder Tour des Rades einmal an. Beim imggen wird die 
Contactvorrichtung des Unterbrechers auf die Marke vorwärts gestellt und das Loggglas 
im Augenblick eines Klingclschlages nmgedroht. Die Anzahl der Schläge in der gege- 
benen Zeit lässt dann auf die Geschwindigkeit schliessen. 

Das Logg von Fleuriais wurde schon 1876 hergestellt. Im Laufe der Zeit erhielt 
dieser Apparat einige Modificationen. So haben z. B. die französischen Offiziere Cour- 
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toi« und Serpette (1879) die Glocke durch eiu Telephon ersetzt. Bis zu einer 
Geschwindigkeit von 17 Seemeilen kann man die Rotationen sehr gut zählen, von 17 See- 
meilen aber an wird das Zählen mit Telephon schon schwer. Schliesslich hat Jacque- 
mier die Glocke ahgeschalTt und dafür die Schläge eines Hammers benutzt, um eine 
Localbatterie in Thätigkeit zu setzen, welche mit seinem Kinemometer ') verbunden, den 
Apparat dann automatisch macht. 

Nur nebenbei sei hier zur Vermeidung von Missverständnissen erwähnt, dass 
Fleuriais' Anwendung dos Anemometers als Logg nicht eine ganz originale Idee war, da 
noch vor ihm Ernst Mayer in Fiume dieses Frincip bereits benutzt hatte. 

Zu den elektrischen Loggs gehört noch das folgende von Kolway in London 
construirte,’) welches als Motor die unter dem Kiele befestigte Schraube R hat. Auf 
der Axe der Schraube R sitzt eine Schraube ohne Ende, welche 
ihre Bewegung der verticalen Spindel L mittheilt. Die Spindel L 
setzt wieder ein Zahnradgetriebe, welches in dem Kasten N ent- 
halten ist, in Bewegung. Das letzte Rad dieses Getriebes macht 
eine Umdrehung, während das Schiff eine Seemeile zurücklegt, man 
nennt es deshalb Meilenrad. An der Spindel des Meilenradcs sitzt 
ein tmderes mit acht Sperrzähnen versehenes Rad, welches durch 
einen Hebel den elektrischen Stromschluss bewirkt und zwar wegen 
der acht Sperrzähne acht Mal während einer Fahrt von 1 Seemeile. 

Der Draht 0 führt den Strom zum Zcigerapparat und zum Läute- 
werk. Die Zeigerplatte ist in 80 Theile getheilt, für jede Meile 
Weges finden acht Stromschliessungen statt, so dass einer ganzen 
Umdrehung des Zeigers 80 Seemeilen entsprechen. Der Zeiger dos 
in 10 Theile getheilten kleinen Kreises bewegt sich nach 10 Um- 
drehungen des grossen Zeigers um einen Theilstrich und giebt 
demnach 100 Meilen an. Um anzuzeigen, dass der Apparat gut 
functionirt, wird bei jedem Stromschloss ein Glockensignal gegeben. 

Die Schraube R sammt Spindel L und Kasten N ist am 
unteren Ende eines eisernen Rahmens JJ montirt, der sich mit 
Führungen innerhalb eines eisernen Rohres D von rechteckigem 
Querschnitt bewegen und ganz in dasselbe zurückgezogen worden kann, wenn der Apjtarat 
nicht in Thätigkeit ist. Um den Eintritt des Wassers in den Schiffsraum zu verhindern, 
ist das Rohr D oben durch einen Deckel geschlossen, durch welchen die zur Bewegung des 
Rahmens dienende Schraube S in einer Stopfbüchse hindimchgeht. Um auch den A))parat 
zum Zwecke etwaiger Reparaturen ganz herausnehmen zu können, ist das Rohr D nahe am 
Boden des Schiffes durch einen Schieber zu verschliossen. Die Schraube R ist ausser- 
dem noch dimch einen cylindrischen am Rahmen J J vernieteten Blechmantel, durch den 
das Wasser in der Kielrichtung ungehindert hindurchfliessen kann, gegen Beschädi- 
gungen geschützt. 




Ftg. 8. 



Anderweitige Instrumente. 

Wir haben schon oben gelegentlich bemerkt^ dass nach den uns zugänglichen 
Quellen Prof. E. Mayer in Fiume der erste gewesen zu sein scheint, welcher Robinson’s 
Schalenkrenz zur Messung der Schiffsgeschwindigkeit verwandte. Auf der Wiener Welt« 

Ein Apparat, welcher die Schnelligkeit der Motoren durch directe Messung des 
in einer gewissen Zeit zurückgelegten Weges bestimmt. Es giebt Kinemometer mit Hemmung 
and Botationskinemometer. — Eine gute Beschreibung dieser Instrumente findet sich in den 
Hitth. aus d. Geb. d. Seewesens 1878. S. 580. — *) Jron 1881. No. 472. S. 68 und Mitth. aus 
dem Qeb. d. Seewesens 1882. S. 121. 
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aiiSHtellung im Jahre 1878 »ah man nämlich einen „SelbHtregiatrirenden Curskoppelapj«rÄr 
von E. Mayer,*) welcher den von einem Schiffe znrückgelegten Weg anf Papier oder auf 
eine Seekarte graphisch zeichnete. Die Transmission der Bewegung geschah durch eineD 
«ehr verwickelten Mechanismii«, welcher so sehr complicirt austiel, weil cs sich hier 
darum handelte, bei jeder Aenderung der Bugrichtung dem zeichnenden Stift eine andere 
liichtuog zu ertheilen. Wir unterlassen, die nähere Beschreibung des Apjjarates zu geben, 
da heutigen Tage«, wo die Elektricität alleingebietcnd wird, es doch vortheilhafter 
erscheint, lieber den von Fleuriais oder noch besser von Jacquomier angegebenen 
zu verfolgen. Die erste Durchführung dos Mayer’scben Apparate« war übrigens auch 
ziemlich unvollkommen, was dem Mangel mechanischer Arbeitskräfte für Präcisions- 
apparate am Erfindungsorte zuzuschreiben ist. Unseres Wissens hat sich Ma3’er »pater 
a\ich gar nicht mehr bemüht, das Instrument zu verbessern. 

Der Stromgeschwindigkeitsmesser von Otto 
Fennel in Kassel*) könnte ebenso gut als Logg ver- 
wendet werden und stützt «ich ebenfalls auf die Theorie 
des Schalenkreuze«. Die Bewegung eines solchen wird 
durch zw'ei Kegelradchen der Axe T übertragen. Der obere 
Thcil des Instrumente«, welcher über Wasser ragt, trägt 
zwei Federn FF|, die der Drehung der Axe entgegenwirheo 
und durch die Grösse ihrer Ausbiegung eine Messung 
der drohenden Kraft , beziehungsweise der ihr ent- 
sprechenden Geschwindigkeit ermöglichen. Die Welle 
hehndot sich innerhalb eines Schutzmantels /, welcher 
gleichzeitig den Träger einer Scheibe SS mit einoi; Scale bildet. Auf der Scheibe betindou 
sich zwei Stander T7 U, deren umleghare Arme die Federn F'F, tragen. Von diesen 
dient die eine für stärkere, die andere für schwächere Strömungen oder Fahrten. In 
heruntergoklappter Stellung fasst eine der Fodom in die Gabel G des Zeigers Z, der auf 
der Welle T sitzt und setzt dem Bestreben des Zeigers, sich zu drehen, so lange Wider- 
stand entgegen, bis das Widerstandsmoment der Feder gleich dom Moment der anf 
Drohung wirkenden Wasserkraft ist. 

Vor kurzem hat Mr. William S. Hogy*) (Washington D. C.) das Princip der 
Ejectoren zur Messung der Fahrtgeschwindigkeit vorgoschlagen, doch scheint uns diese 
Idee nicht ganz neu zu sein, da Saverien schon in seinem Marine-Wörtorbuebe eine ganz 
kurze Erwähnung eines darauf gegründeten Instrumentes macht.*) Leider ist die Be- 
schreibung zu dürftig, um daraus Näheres zu erfahren. Er sagt nur, dass man zwei 
Röhren an wenden könnte, von welchen die eine in die andere Wasser giesst; aus der 
geflossenen Wassennenge könnte dann die Geschwindigkeit des Schiffes eruirt werden 
Hogy’s Apparat hat folgende Einrichtung: Ein in der Richtung des Pfeiles nachgeschlepp- 
ter Cylind€?r A ist an der vorderen Fläche geschlossen, an 
der hinteren offen, B ist ein trichterförmiger Ansatz, durch 
welchen das Wasser fliesst. An den Ansatz m wird ein 
Gummischlauch luftdicht angefiasst, der mit dem anderen 
Ende an Bord reicht und mit einer Glasröhre, <lie in ein mit 
Quecksilber gefülltes Gefös« eintaucht, ebenfalls luftdicht ver- 
bunden wird. Das bei B eindringonde Wasser erzeugt heim Vorüberfiiessen an der 

*) Mitth. aus dem Oeb. des Soew. 1B73. S. 082. — •) A. a. 0. 1880. S- .'iSS. Siehe auch 
das Deutsche Fatentblatt 1880. — *) Scientif'. Aiueric. 1882. S. 278. — Saverien a. o. 0-, beim 
Worte Sillage. Saverien citirt ein Werk von ihm. welches die Oeschwindigkeitsmessung zur 
See ansfuhrlich bohandoln soll. Allo meine Mühen, dieses Werk ausfindig zu machen, blieben 
leider ohne Erfolg. 




Fl«. 10. 
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Oeffnung des Schlauches m aus bekannten Ursachen eine Luftverdüunung, der eu Folge 
das Quecksilber in der Röhre steigt. Bestimmt man die Höbe der Quecksilbersäule bei 
verschiedenen Fahrten, so kann man dadurch eine empirische Scale anlegen. Wir glauben 
aber, dass ein derartiger Apparat nur erst bei bedeutenden Geschwindigkeiten wirken 
könnte und sind überdies auch der Ansicht, dass trotz eines eigenen Schwimmers, den 
der Erönder anordnen will, um die Röhre A horiaontal oder mindestens immer in der- 
selben Lage zu erhalten, der geringste Seegang schon genügen müsste, um jedes 
Bestreben nach nur einigormasHen genauen Angaben, zu nicht« zu machen. 

Des Femereu wäre noch des Nautachometcr's von Berthen Erwähnung zu thun, 
welche« im Jahre 1H56 zur Messung der Geschwindigkeit des Curses des Schiffes, sowie 
such des Tiefganges vorgeschlagcn wurde. Dasselbe gründet sich auf das Princip der 
Pitot'schen Röhre. Taucht man eine oben offene und unten geschlossene Röhre, welche 
an einer Seitenwand neben dom Boden mit einem kleinen Mundstücke versehen ist, in’s 
Wasser, so füllt sich die Röhre bis zu einer Höhe, welche durch das Gesetz der com- 
municirenden Gefhsso bestimmt ist. Befindet sich aber die Röhre oder die Flüssigkeit 
in Bew'egung, so ist der hydrostatische Druck heim Mundstücke dem Quadrat der 
Geschwindigkeit proportional. Die Höhe der Wassersäule in der Röhre wird im Ver- 
liältniss zum Drucke steigen. Bringt man eine solche Röhre durch eine Oeffnung im 
Schiffshoden in verticaler Stellung an, so könnte leicht eine empirische Scale entworfen 
werden, um nach der Höhe des aufstoigenden Wassers die Fahrtgeschwindigkeit zu 
be.stimmen. Eventuell kann man die Wassersäule zur Comprimirung der Luft benützen. 
Biegt man das obere Ende der Röhre zweimal rechtwinklig, so kann die comprimirte 
Luft auf eine Quecksilbersäule wirken, welche je uach ihrer Höhe den Compressionsgrad 
mittels einer Scale voranscbauticben kann. — Dieses ist im Wesentlichsten das Princip 
und die ungefähre Einrichtung des Nautachnmeter's. 

Dieses Instmment hat aber in den 20 Jahren seit seiner Erfindung keine uns 
bekannte Anwendung gefunden. 

Sei iesslich ist noch zu bemerken, dass ein grosser Tbeil der auch auf Eisen- 
bahnen gobrunchlicben Geschwindigkeitsmesser, die allerdings dort nur dazu dienen, die 
Fahrgeschwindigkeit zu controliren und bezw. zu reguliren, ebensogut auch für Schiffe 
verwendbar wären, dabei müsste allerdings die Bewegung des Messapparates, der bei den 
Eisenbahnen durch eine Axe der Maschine oder des Tenders in Betrieb gesetzt wird, 
wieder durch eine nachgeschlcppte Schraube oder ein Schalenkreuz erfolgen und es wäre 
dann fraglich, ob dieses die erforderliche Kraft zu entwickeln im Stande wäre. 

Wir sind am Schlüsse unserer Abhandlung angelangt und wollen mir noch kurz 
über einige Versneho l^erichton, die inzwischen auf Veranlassung dos hydrographischen 
Amtes in Berlin^) mit registrirenden Lnggapparaten in Kiel angestellt worden sind und 
deren Resultate unserer Ansicht nach sowohl für den Seemann, als auch für den Mecha- 
niker sehr interessant sind. Die zu erx>rol>ondcn Tnstnimonte waren: das Massoy’scho 
Logg mit Dachgeschlepptem Zälilwerk, dos Massey'sche Decklogg, beide mit gekrümmten 
Schraubenflügeln und das ßliss'sche Decklogg mit gekrümmten Schraubenflügeln. 

Was die Verwendung der Instrumente als Wegraesser anbelangt, stellte es sich 
heraus, dass alle drei Instrumente noch sehr unvollkommen sind, dass sie veränderlichem 
Einflüssen in hohem Grade unterliegen, dass allgemein gütige Hegeln und Formeln zur 
Bestimmung der richtigen Distanz kaum aufgestellt werden können. Das Bliss'scho Logg 
entsprach bei Schiffsgeschwindigkeiton von mclu* als drei Seemeilen noch am besten. Als 
hauptsächlichste Mängel des Massey'sobcn Deckloggs werden angeführt: 1. Complicirtes 
und unäl>ersichtIicho8 Räderwerk, daher schwierige Reinigung; 2. Mangelhafte Bearbeitung 



*) Ann. der Hydrogr. Berlin 1^3. S. 6ü2. 
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des Räderwerkes; 3. Ungünstige Aufhängung des Zählwerkes, dessen ganzes Gewicht 
erst von der Leine überwunden werden muss, che letztere sich soweit in die Verlänge- 
rung der Triebwerke stellen kann, dass sie eine Drehung derselben hervorznmfen ver- 
mag; 4. Zu geringer Abstand der Theilstriche des Zifferblattes; 6. Der Rotator ist leicht 
einem Verbiegen ausgesetzt und im Verhältniss zu seinem Gewichte zu gross, so dass er 
bei grosser Fahrtgoschwindigkeit an der Oberfläche dos Wassers schwimmt nnd schon 
bei geringem Seegang über dieselbe hinausspringt. Dazu werden noch folgende Deside- 
rata beigefügt: die Theile des Zählwerkes, welche besonderer Reibnng ansgesetzt sind, 
müssen aus härterem Metall hergestcllt sein; die vorhandenen Schmierlöcher sind 
zu vermehren. 

Die Versuche mit Deckloggs behufs Verwendung derselben als Fahrtmesser 
ergaben das Resultat, dass im allgemeinen keiner der versuchten Apparate zur Ermitte- 
lung der Fahrt empfohlen werden kann. Bei keinem der Loggs tritt eine continnirliche 
gleichmässige Bewegung der Zählwerke ein; der Lauf ist ein mckweiser mit um so 
grösseren und ungleichmässigeren Pausen, je geringer die Fahrt ist. Als ein brauchliares 
Logg zum Messen von Fahrten bis zu fünf Knoten hinab hat sich jenes von Clark 
Rossel erwiesen. 

Als Mängel, welche das Logg zeitweise unbrauchbar machen, haben sich ergeben; 

1. Zu geringe Stärke der Flügel des in der Uhr des Loggs befindlichen Regulators; die 
leicht verbogenen Flügel klemmen sich fest nnd bringen damit die Uhr zum Stehen. 

2. Zu geringe Stärke der Axe und für schnelle Rotationen zu lockerer Sitz derselben 
in ihren Lagern, wodurch die leicht verbogene Axe aus letzteren herausfallt und damit 
die Thätigkeit des Regulators unterbricht. In diesem Falle federt der Zeiger schon bei 
geringem Seegänge so stark, dass das Ablcsen des Uhrwerkes nicht mehr möglich ist 

Was die Länge nnd die Gattung der Schleppleine anbelangt, wurde für Deck- 
loggs eine Iiänge von GO Metern, für das nachgeschleppte Zählwerk eine solche von 
80 Metern als die Beste angenommen. Als zweckmässigste Leine erwies sich runde 
geklöppelte Hanfleine. 



Kleinere (Orlj^inal-) MUtheilnnicen. 

Ueber zwei nette amerikanische Werkzeuge. 

Von der Firma Blutli A Cochius in Berlin werden neuerdings zwei amerikanische 
Werkzeuge in den Handel gebracht, welche vielen unserer Lc.sor willkommen sein dürften. 
Das eine, auf welches schon im Junihefto des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift in 
einer Werkstattnotiz kurz aufmerksam gemacht wurde, das al>er damals nur direct aus 
Amerika bezogen worden konnte, ist eine Boisszange eigenthümlicher Construction (Lind- 
say’s Patent), hei welcher durch Anwendung des Kniehebelprincipes die Hebelüber- 
setzung um das 2 bis 2'/»-f‘‘ö^t« gegen diejenige einer Zange gleicher Grösse und 
bisher gebräuchlicher Construction vergrössert ist. Dabei ist beachtenswerth, dass die 
Hcbolübersetzungszahl zunimmt, je weiter die Schneiden in das zu heissende Material 
eindringen. Die Handhalmng ist daher wesentlich leichter als die einer gewöhnlichen 
Beisszange, da mit der vorliegenden Zange von 18 cm Länge engl. Stahldraht (nngeglüht) 
von 3,5 mm Stärke bequem mit einer Hand gebissen werden konnte, während dazu bei 
Anwendung einer viel grösseren gewöhnlichen Zange die Anwendung bedeutender Kraft- 
anstrengung beider Hände erforderlich war. Zwar glaubt Verf. nicht, dass die Einfüh- 
rung der Zange als gemeinschaftliches Werkzeug überall empfehlenswerth wäre, da 
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solcho Werkzenge, für welche nicht ein Einzelner allein verantwortlich ist, meist eine 
wenig, schonende Bohandlnng 
erfahren nnd die Zange für 
Zwecke, welche ausserhalb ihrer 
ursprünglichen Bestimmung lie- 
gen, nicht wohl anwendbar ist. 

Indessen kann dieselbe wohl 
in vielen Fällen, wo die Art 
der Arbeit (wie beim Zusam- 
mensetzen, Justiron u. s. w.) 
eine stärkere, die Ktihe der Hand beeinträchtigende Muskelanstrengung uusschliosst, rocht 
vortheilhsfte Verwendung finden. Ihr Preis (von 6 Mark für Zangen von 13 cm, von 
7,50 Mark für solche von 18 cm Länge) kann in Rücksicht auf die durchaus solide und 
gute Ausführung als ein mässiger bezeichnet werden, zumal die gewöhnlichen Zangen 
gleicher Leistung bei geringerer Handlichkeit theurer sind, t) 

Das andere Werkzeug ist ein Metallsngebogen (Patent Griffin), dessen Körper 
sowohl als Bofestignngsvorrichtung aus (schmiedbarem?) Gusseisen hergestellt ist. Das 
freie Ende des Bügels ist mit einem Schnitt versehen, in welchen das Blatt oingeschoben 
nnd mit einem Querstift befestigt wird. An dem anderen Ende ist ein Kloben mit 
Schnitt und Stift zur Aufnahme dos Blattes vorhanden, welcher durch einen Hebel mit 
Excenter zurückgezogen wird und so das Blatt spannt. Die Bpannvorrichtung ist in 
einer Ansspaning des mit dem Bügel aus einem Guss bestehenden Handgrifles unter- 
gebracht und deshalb bei Benutzung des Sügebogens in keiner Weise hinderlich. Die 
Blätter, welche mit dem Meissei gehauen und dann gehärtet sind, werden in der Anzahl 
von zwölf .Stück dem Sägebogen beigegeben und sind auch allein dutzendweise käuflich zu 
haben. Die Stiftlöcher haben bei allen Blättern gleiche Entfemnng, so dass das Aus- 
wechseln eines Blattes sehr schnell erfolgt nnd die Blätter in stets gleicher Weise 
gespannt werden. Der Preis eines Bügels mit 1 Dutzend Sägeblättern beträgt 5,50 Mark. 
Die Blätter allein werden mit 4 Mark pro Dizd. geliefert. Dieser Preis ist allerdings 
etwas hoch, wird sich aber sicher in der Folge ermässigen. Trotzdem ist auch bei diesem 
hohen Preise für die Blätter der Gebrauch der Einrichtung gegenüber der in vielen 
Werkstätten noch üblichen Benutzung von Blättern aus Uhrfederstahl noch als ökono- 
misch zu bezeichnen, wenn man bedenkt, dass beim Schürfen eines solchen Blattes ausser 
der dazu nöthigen Arbeitszeit immer eine Sägefeile zum Preise von 25 bis 30 Pfennig 
verbraucht wird. Dabei lässt die Form und Gleichmäasigkeit solcherart hergestellter 
Zähne meist viel zu wünschen übrig und die Härte von Sägeblättern aus Uhrfedorstahl 
ist nicht genügend, um die Anwendung auf Eisen zu gestatten, was bei vorliegendem 
Muster der Fall ist. * B. Peiuiky. 




Rereratc. 

Apparat zur Untersnehnng der Hkrte von Mineralien. 

Von Prof. Dr. Fr. Pfaff. SiUung-sber. d. K. Akad. d. Wiisenirh. zu MUiirhtH. J88H. S. 372. 

Um sowohl dio Härte verschiedener Mineralien unter einander zu vergleichen, als 
auch für ein nnd dasselbe Mineral die Verschiedenheit in der Härte nicht nur auf ein und 

■) Das der Zange zu Grunde liegende Princip ist Übrigens nicht ganz neu; es wurde 
schon im Jahre 1876 von Mechaniker Schwanecke in Berlin in ähnlicher Wei.se bei einer 
Plombenzange angewendet nnd auch patontirt. D. Red. 
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derselben Fläche nach verschiedenen Richtungen zn bestimmen, sondern auch den Wechsel 
in der Härte auf den verschiedenen Flächen eines Krystalls zu ermitteln, wendet Frei 
Ffaff in Erlangen folgenden Apparat an. 

Das Oehänse A (Fig. 1), trägt einen Schlitten B, welcher durch eine Schubstange 
mit der Scheibe C verbunden ist. Durch das Drehen der Scheibe wird der Schlitten hin- 
nnd hergeschoben. Das Maass seiner Bewegung wird durch die Mikrometerschraube S 
regulirt, durch welche der Zapfen, an welchen das untere Ende der Stange angreiit, auf 
der Rückseite der Scheibe auf- und abgeschoben werden kann. Die kleine Säule F 
geht durch eine Durchbohrung des Schlittens hindurch; an ihrem unteren Ende befindet 
sich der Diamant, welcher durch die Bewegung des Schlittens den Krystall abhobelt, 
wenn derselbe unter ihm auf dem Krystallträger angebracht ist. Die Säule F kann sich 
senkrecht leicht auf tmd ab bewegen, aber nicht drehen; nm dies zn verhindern, befindet 
sich bei O ein Einschnitt, der in die Messingplatto H eingepasst ist. Unmittelbar über 
dem Schlitten befindet sich an F eine mit Klemmschraube versehene Hülse, auf welcher 
ein Gewicht mbt; je nach der Härte des Krystalls wird mit der Belastung variirt. 

Für genaue Härtebestimmungen ist es unerlässlich, den Diamant immer nur in 
ein und derselben Richtung wirken zn lassen. Dies wird durch den beweglichen 
Arm K vermittelt, welcher auf dem Schlitten um ein Cbamier drehbar befestigt ist 
und niedergelassen auf der Drehaxe der Scheibe C ruht; ein auf seiner Rückseite 
angebrachter Stift fasst unter die Hülse der Säule F. Am unteren Endo der Mikro- 
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meterschraube E befindet sich auf der Scheibe C ein Stift, der beim Drehen der Scheibe 
während er eich auf ihrer oberen Hälfte bewegt, den Arm K und mit ihm den Diamanten- 
träger F hebt, so dass, je nachdem man die Scheibe von rechts nach links oder von links 
nach rechts dreht, der Diamant beim Bewegen des Schlittens von vom nach hinten, bezw. 
von rechts nach links oder umgekehrt den Krystall nicht berühren kann, und nur in einer 
Richtung ihn abhobelt. 

Fig. 2 stellt den Krystallträger dar. Der Krystall wird auf die drehbare und 
mit einer Kreistheilnng versehene Scheibe S aufgesiegelt. Durch eine einfache Klemm- 
vorrichtimg L ist die Scheibe in jeder Lage festzuhalton. Die Mikrometerschraube M 
gestattet, die Scheibe auf ihrem Schlitten gleichmässig vorznschieben; das Zählwerk N 
zeigt Viertel-Revolutionen der Schraube an. Der Krystallträger wird auf die verschieb- 
bare und ebenfalls durch eine Schraube festzuhaltende Platte T (Fig. 1) gebracht und nun 
der Krystall theils durch Verschiebung dieser Bodenplatte T, theils durch die Mikrometer- 
Schraube M in die zum Hobeln bestimmte Richtung gebracht, soweit dies nicht schon 
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durch Drehling der Scheibe S geschehen ist. Der ganze Apparat wird auf einer Tisch- 
platte festgeklemmt. 

Die Verticalstellung des Diamantträgers wird durch ein Niveau untersucht, 
welches in zwei zu einander senkrechten Stellungen auf den Schlitten gestellt wird, ivas 
freilich eine zuverlässige Garantie nicht bieten dürfte. Die Horizontalität des Krystalls 
kann durch die vier (?) Stellschrauben dos Krystallträgers erreicht werden. 

Bei der Berechnung der Härte wird nun die A nnahm e gemacht, dass bei gleicher 
Belastung, gleicher Zahl dos üoberfahrons der KrystaUfläche mit dem Diamanten und 
gleichem Flächeninhalte der gehobelten Streifen sich die Härte zweier Mineralien umge- 
kehrt wie das Volumen des w’eggchobelten Pulvers verhalte, d, h. also umgekehrt wie die 
Gewichtsverluste dividirt durch das specihscho Gewicht der untersuchten Substanz. Ob 
aber diese Annahme ganz gerechtfertigt ist, möchten wir doch bezweifeln; dass neben 
der Härte auch die Zähigkeit sowie die Structur des Materials für die Abnutzung mass- 
gebend sein werden, dürfte doch wohl mit Sicherheit anzunehmen sein. Die Wägungen 
geschehen hierbei auf einer Westphal’schen Waage, die bei der in allen Versuchen 
des Verf. nicht überschrittenen Belastung von 3(1 Gramm noch 0,1 mg siclier angiebt. Als 
Maasseinbeit der Härte legt Verf. die Härte des S]>eck8tein8 zu Grunde, 

Der Apparat wird von Herrn Mechaniker Reiniger in Erlangen angefertigt. 

Neues Relais. 

Von M. A. Lncchesini. ZeitJicJir. d. elektroterhu. Ver, in Tri>». 1S83. S. 29t. 

Dieses Relais besteht aus einem |>ermanontcn Magneten, dessen Pole aus mit 
Drahtspnlen versehenen Weicheisonstücken gebildet sind. Der Anker ist ein ebenfalls 
mit einer Drahtspnle umgebenes Weicheisenstück, das auf einem zwischen Schrauben 
drehbaren Gestelle montirt ist. Die Axenbalter sind so justirbar, dass ein möglichst 
gleicher Abstand zwischen dem Anker and den beiden Magnetpolen hergestellt werden 
kann. Der Strom geht der Reihe nach durch die Armaturspide und die Polspulen des 
Magneten; die Wirkung ist eine solche, dass die in der Armatur und in den Magnot- 
Rpulen entstehenden Pole einander entgegengesetzt sind. L. 

Apercu Hiir les nonvenux Tachi^om^tres, dita „les Cleps**. 

Par A. Salmojraghi. Milan 1884. 

Diese 14 Druckseiten nebst 7 Figurentafeln enthaltende Brochüre ist ein Auszug 
aus einem grösseren Werke desselben Verfassers, betitelt: „Istnimenti e Metodi modorni 
di Oeometria applicata.“ Auf letzteres Werk werden auch alle diejenigen Loser ver- 
wiesen, die sich genauer mit der Theorie und der Leistungsfähigkeit der tachymetrischen 
Instrumente lasschäftigen wollen. Zweck der Broschüre ist, den von Porro construirten 
Tachymetern, den vom Erfinder als Cleps bezeichneton Instrumenten, in Fachkreisen 
eine weitere Verbreitung zu verschaffen, weshalb sich der Autor hauptsächlich an die- 
jenigen Ingenieure wendet, welche mit den von Porro in Vorschlag gebrachten Instnx- 
menten vertraut sind. Wir wollen an dieser Stelle nicht unerwähnt lassen, dass der 
Autor seit 1873 Besitzer und Leiter des von Porro im Jahre 18G4 in Mailand gegründeten 
mechanischen Ateliers ist. Wenn die geringe Verbreitung der Cleps vom Autor dem 
Umstande zugeschriehen vrird, dass es an einer Beschreibung dieser Instrumente in den 
fSm meisten bekannten“ Sprachen mangelt und sodann Deutschland unter den Staaten, 
in denen die Cleps Eingang gefunden haben, nicht erwähnt ist, so hat der Verfasser 
wohl übersehen, dass diese Instrumente verschiedentlich eine eingehendere Besprechung 
erfahren haben, so in: 

Die Tacheometrio und deren Anwendung bei Tracestudien von 
C. Werner. Wien 1873, ferner in einer Abhandlung des Verf. (Salmojraghi) selbst in 

39 
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Carl’H Repert. 12. S. 85, sowie in der des Professor Dr. Tinter über die „Faden- 
Distanzmesser,** im Jahrgang 1882 dieser Zeitschrift. 

Die Cleps sind compendiöse Universal-Instrumente mit anallatischem, diastimo* 
metrischem Fernrohre. Sie werden in drei Grössen , entsprechend den damit za 
lösenden Aufgaben, gebaut. Die allgemeine Einrichtung ist folgende: Die verticale hohle 
Drohaxo wird durch drei Schrauben gegen die Fussplatte gehalten und so nach einer 
im Innern aufgehängten Magnetnadel orientirt; sie dient einer Büchse als Führung. 
Am oberen Ende trägt diese Büchse ein cubisches Gehäuse, durch dessen verticale 
Wandungen die horizontale Axe des excentrischen Fernrohrs reicht. In dem cubischen 
Gehäuse sind nun sowohl der Horizontalkreis auf der Verticalaze, als auch der Vertical- 
kreis an der Axe des Fernrohrs angebracht. Der ganze Umfang der Kreise ist in 
400 Grade getheilt. Bei allen Porro’schen Instrumenten sind die Fernrohre anallatisch, 
so dass die zwischen den Distanzfäden abgelesenen Lattentheile proportional der Entfer- 
nung der Latte vom Centrum des Instruments sind. 

I. Cleps, grösstes Modell. Das anallatische, distanzmessende Fernrohr hat eine Oeff- 
nung von 0,05 m und 0,45 m Focaldistanz. Das Fernrohr hat drei identische Ocolare mit 
70facher Vergrösserung und die Platte mit den drei Ocularen kann vor der Fadennetz- 
platte um eine bestimmte Grösse derart verstellt werden, dass die drei Oculare die Stelle 
von fünf vertreten. In Folge der grossen Oeffnung des Fernrohrs und auch der starken 
Vergrösserung der Oculare, erreicht man sichere Visuren; der Maximalfehler jeder unabhän- 
gigen Visur beträgt 0,0005. Die Tangenten der distanzmossenden Winkel sind 0,02, 0,01 
und 0,0025. Bei Anwendung einer speciell construirten Mire kann man Distanzen bis za 
300 m auf genau erhalten. Man thut aber wohl, in Folge anderer Fehlerursachcn, 

bei Entfernungen über 250 ra eine Unsicherheit von anzunehmen. Da das Gesichts- 
feld jedes Oculars nur gering ist, so ist der leichteren Auffindung wegen dem Fernrohr 
ein Sucher beigeftigt Ebenso ist die Fernrohraxe ausgehöhlt, um von der Seite her das 
Fadennetz erleuchten zu können. Um das Instrument auch zum Nivelliren geeignet zu 
machen, ist ein Aufsatzniveau beigefögt, welches auf die Fassungslager des Fernrohrs 
aufgesetzt werden kann. 

Die ün Innern des Gehäuses angebrachten Kreise haben 0,06 m Durchmesser und 
sind mittels einer KreistheÜmaschine von 1 m Durchmesser getheilt. Jeder Grad ist in 
noch 10 Tbeile getheilt. Dos Intervall zwischen zwei auf einander folgenden Thoilstrichen 
wird rund 0,04 mm betragen. Die Able.sung der Theilung erfolgt mittels Mikroskopen und 
zwar sind alle rier unmittelbar neben und übereinander in der dem Fernrohr gegenüber- 
liegenden Wand des Gehäuses gelagert. Die beiden unteren, welche zum Ableseu des 
Horizontalkreises dienen, haben Objective mit Prismen. Die Beleuchtung der Theilungen 
erfolgt durch die Seitenwände des Gehäuses. Die Vergrösserung der Mikroskope ist so 
gewählt, dass man Vie Intervalls zwischen zwei aufeinander folgenden Strichen sicher 
schätzen kann. Jedes Mikroskop hat fünf Fäden und da die Ablesung in beiden Fern- 
rohrlagen erfolgen kann, so ist, da der Fehler einer einzelnen unabhängigen Ablesung auf 
0,(J06 geschätzt wird, der mittlere Fehler des erhaltenen Resultats auf = + 0,0011 . . 
oder nmd 3'.*8 dos sochszigthoiligen Grades anzuschlageu. 

Ein Vortheil dieses Instrumentes ist, dass man die Winkel, indem man nnr an 
o . o 

einem Faden abliest, auf 0,01 sicher hat, während man die Sicherheit bis auf 0,001 stei- 
gern kenn, wenn es erfordert wird. Die hierzu erforderliche Zeit ist nicht grösser als 
diejenige zum Ablesen der gewöhnlichen Nonien mit 10'^ Angabe. Sodann sind die ver- 
schiedenen Ablesungen an der Mire und an den Kreisen bei den Cleps unter sich ganz 
analog auszuführen. 
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II. Clepft, mittleres ^fodeU. Bei diesem Instrumente hat das anallatischo Fern- 
rohr nur OyÖi m Oeffnung und 0,35 m Focaldistanz. Bas Ocular ist ein Hamsden’sches, 
aber orthoskopisch construirt. Loteteros hat nur eine BOfache Vergrössorung, jedoch ist das 
Gesichtsfeld gross genug, um am klikrometer mehrere Fäden zur Distanzmessung anzu- 
bringec. Verwendet man ein gewöhnliches Ramsden^sches Ocular, so ist man gezwungen, 
die Vergröasemng auf das 20fache herabzumindem und kann in Folge dessen nur zwei 
Fäden zum Messen des diastimomotrischen Winkels verwenden. Bei Anwendung des 
erstereu Fernrohres mit vier Fäden verbleibt die Unsicherheit einer Entfernung, welche 
250 m nicht Übersteigt, innerhalb derselben. 

Boi diesem Instnimontc haben die Kreise nur 0,05 m Durchmesser, sind aber eben- 
falls noch in Zehntelgrade getheiJt. Für jeden Kreis ist nur ein Mikroskop vorhanden, auch hat 
dieses nur drei Fäden. Deshalb ist der mittlere Fehler einer Winkelmessung bei diesem 
Instrumente in beiden Fcrnrohrlagen, wenn man die Ungenauigkeit der Ablesung an 
einem Faden zn 0,01 annimmt = ^ = -f 0,004 oder nmd 13" des GOthciligen Grades. 

m. Cleps, kleines Modell. Das anallatische Fernrohr hat 0,(0 m Oeffnung und 
ein orthoskopischos Ocular mit 25facher Vergrösaerung. Das Mikrometer ist dasselbe 
wie beim mittleren Modelle. 

Die Kreise haben nur 0,03om Durchmesser und sind in FünBelgrade getheilt Boi 
diesem Instrumente ist das Fernrohr an einer Wand des Gehäuses, welche hierzu besonders 
verstärkt ist, gelagert, wodurch das Innere des Gehäuses vollständig frei bleibt. Hierdurch 
ist es ermöglicht, beide Kreise mittels eines und desselben Mikroskopos ableson zu können. 
Die Axe des Mikroskopes liegt in der Diagonalen der durch die ideelle Rotationsaxe des 
Fernrohrs gelegten Schnittfläche. Die die Theilung enthaltenden Kreisßächon müssen so 
gearbeitet sein, dass das von der Theilung reflcctirte Licht das Mikroskop trifft. Das 
Gesichtsfeld dessell>en ist so gross, dass beide Theilungen zu gleicher Zeit wahr- 
genommen werden können. Die Vergrössening ist der Art gewählt, dass man V» 
Intervalls zweier aufeinander folgender Striche wahruehmen kann und da drei Fäden 

vorhanden sind, ausserdem das Fernrohr amgelegt werden kann, so kann der Winkel 

o 

bis »nf 0,006 genau gemessen werden. 

Ein Umstand, welcher der allgemeinen Verbreitung dieser Cleps im Wege steht 
nnd welcher von anderer Seite auch schon hervorgehoben ist, besteht darin, das« die 
Theile, worauf cs bei genauen Me«snngen ankommt, also die Theilkreise, dem das Instru- 
ment henntzenden Ingenieur unzugänglich gemacht sind. Dass die Cleps, namentlich das 
grösste Modell, in den Fällen, wo es darauf ankommt, Ablesungsresultate von relativ 
grosser Schärfe zu erhalten, gute Dienste leisten werden, ist aus dem Vorhergehen- 
den ersichtlich. 

Ausser diesen drei Modellen sind noch drei gewöhnliche Tachymeter mit Nonien- 
ahlesnngen, wie sie in derselben Werkstatt verfertigt worden, in Abbildung mitgotheilt. 
Das sodann noch angeführte Universal-Instmmcnt für wissenschaftliche Reisen ist ein 
Cleps grössten Modells mit astronomischem Fernrohr. 

Am Ende der Abhandlung verbreitet sich der Verfasser über die Vortheilo der 
numerischen Aufnahme gegenüber der rein graphischen nnd kommt zu dem Schlüsse, 
da-ss bei jeder tojKigraphischen Aufnahme zur Herstellung dos Gerippes nur Cleps grössten 
Modells verwendet werden sollten, während zu der Detailaufnahme, wo auch in besonderen 
Fällen die graphische Methode der numerischen vorzuziohon sei, die Cleps kleinerer 
Construction oder auch die sonst gebräuchlichen Tachymeter anzuwenden seien. TIV. 

Ueber di« Amalgamintng dos Platins, Alumiiiiams und Eisens. 

Fo« Krouchkoll. Jour». rhysiijue. 1884, S. 139. 

Beim Eintauchen in Quecksilber amalgamirt sich durch Kochen mit Salpetersäure 
nnd Glühen sorgfältig gereinigtes Platin sehr stark; cs sieht dann nde Zinn ans. Aln- 
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minium oxydirt sich lediglich, Aelbst wenn man es unter Quecksilber mit einem Messer 
abschabt; Eisen bleibt dabei unverändert. Beide Metalle amalgamiren sich dagegen, wenn 
sie erst zusammen mit Quecksilber, jedoch ohne Berührung damit, als Kathode bei der 
WasHerzersetzung dienen und dann stark mit Wasserstoff beladen in das Quecksilber 
getaucht werden. Das Almniniumamalgam oxydirt sich an der Loft sofort, das des Eisens 
ist etw'as beständiger. Wgsch. 

(Talvanonieter mit drehbarem Maltiplicator zur Messang von Stromintensit&ten ond 

elektromotorischen Kräften. 

Von Dr. Eugen Obach. Phil, ^fagaz. IH. S, 77. 

In der neuesten Form, welche die Firma Siemens Brothers diesem Präcisions- 
instniment gegeben hat, ist die Magnetnadel von doppeltconischer Form an einer verticalen 
Axe befestigt, die an ihrem unteren Endo ein cylindrisches Messinggewicht tragt. Als 
Index dient ein senkrecht zur magnetischen Axe befestigter Aluminiumstreifen, der an 
den Enden zur Vermeidung der Parallaxe aufgeschlitzt ist Zur Dämpfung dient die 
Luft der 8 cm weiten und IV* cm hohen Buchse, in welcher der Magnet mit seinem Ge- 
wichte schwingt, und in welche behufs fernerer Verengung zwei radiale Theilungcn 
eingeseboben werden können. Die auf einem horizontalen Ring angebrachte Scale ist 
nach Tangenten, diejenige für die Neigung des Multiplicators nach Secanten getheilt 
Soll das Galvanometer zur Messung von Intensitäten dienen, so hat der Ring, durch 
welchen der Strom geschickt wird, einen rechteckigen Querschnitt, andernfalls geht der 
Strom durch eine grosse Anzahl Windungen feinen Neusilberdrahtes, welche in der Rille 
eines mit V-förmigem Querschnitte versehenen Ringes liegen. Für die Zuleitung de« 
Stromes dient ein Kabel ans einer grossen Anzahl von Drähten, die so angeordnet sind, 
dass eine directe Einwirkung dos Zuleitungsdrahtes auf die Magnetnadel vermieilen wird. 
Der Componsationsmagnet ist östlich oder westlich von der Magnetnadel im magnetischen 
Meridian um eine Axe drehbar angebracht, die durch den neutralen Punkt desselben und 
durch den Mittelpunkt der Magnetnadel geht. L. 

Fortschritte der Telephonie. 

Zritschrift für Klektrotecfinik. V. S. S48. 

In der Sitzung der PhyHkcUischen Goi^eihrhaft zu Paris vom 17. März d. J. bat 
nach unserer Quelle Herr Hospitalier eine interessante Art telephonischer Uebertra- 
gung ohne Vermittelung eines Empfangsapparates vorgeführt. — Schon Dunand hat sich 
1881 als telephonischen Empfängers eines einfachen gewöhnlichen Condensators bedient 
(eine GHmraerplatte als Isolator zwischen zwei Staniolplatten); wurde der Condensator in 
den secundären Stromkreis einer gewöhnlichen Inductionsspule mit etwa 12 Lcclanch^s 
eingeschaltet, so kam der Condensator bei entsprechender Anregung zum Tönen. Giltay 
hat diese Versuche durch Weglassung des Condensators vereinfacht. Der primäre Strom- 
kreis ist wie bei allen telephonischen Verbindungen mit einem Mikrophon, der primären 
Leitung einer Inductionsspule geschaltet und diese mit drei Lecianchä^s verbanden; der 
secundäre Stromkreis besteht aus der secundären Leitung der Inductionsspule (12 Le- 
clanche's) und hier sind zwei metallene Griffe eingeschaltet, ähnlich denen, wie sie bei 
therapeutischen Versuchen angewandt werden. Erfassen nun zwei Personen, jede mit 
einer Hand, einen der Griffe und eine der Personen legt ihre andere behandschuhte 
Hand an das Ohr der zweiten Person, so hört diese sehr deutlich und klangvoll, aus der 
Hand gleichsam ausgehend, die gegen das Mikro}>hon gesprochenen Worte. Hand und 
Ohr stellen hier die beiden Staniolplatten des Dunand’scben Condensators dar und der 
Handschuh die isolirende Glimmerplatte. — Hospitalier ersetzte nun den Handschuh 
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durch ein gewöhnliches Blatt Papier. Zwei Personen fassen wieder die metallenen Griife 
mit je einer Hand und legen ihr rechtes und linkes Ohr an einander; wird dazwischen 
ein Blatt Papier gesetzt, so nehmen die beiden Personen alle am Mikrophon erregten 
Töne oder Worte deutlich wahr. Legen ferner beide Personen ihre freien Hände an 
die Ohren einer dritten Person, so hört diese die beiden Hände sprechen, als wären sie 
telephonische Empfänger. — Eine Erklärung dieser interessanten Fortpflanzung des 
Schalles vermag Hospitalier bis jetzt nicht zu geben. 



Das Pothetometer, ein Instrnment znr Hessnng der Transpirntioii der Pflanzen. 

Yoh H. M. Ward. Nature wm 22. Mai 1884. S. 78. 

Das den Zwecken der Pflanzenphysiologie dienende Instrument soll die Fehler - 
quellen vermeiden, die der älteren Sachs’schen Construction desselben (beschrieben in 
dessen Experimontalphysiologie) in Folge der während dos Experimentes stattfindenden 
Druckänderungen anhafteten. Es besteht aus einem Glasballon a, an welchen sich oben 
und unten mit Hähnen Inildicht absperrbare Glasröhren anschliessen. Die obere längere 
Rohre ist graduirt und in einem Halter 7i befestigt, 
mittels dessen das ganze Instrument an einem Stativ 
verstellbar ist. An dem Ballon o befindet sich seitlich 
ein Tubus e, der mit einem Eaiitscbukstopfen ver- 
schlossen ist, an der gegenüberliegenden Seite ist das 
Rohr l> angeschmolzen, das an seinem freien Ende sich 
zu einem kleinen becherartigen Gefusse erweitert. In 
dieses ist ein von einem Glasrohr durchsetzter Gummi- 
stopfen eingepasst. Das Glasrofir dient znr Aufnahme 
des Pflanzenzweiges, der in dasselbe eingesteckt und 
unter Vermittlung eines Stückes Gummischlauch luft- 
dicht damit verbunden ist. Durch den Stopfen . im 
Tubus e reicht ein Stück an beiden Enden offenen Ca- 
pillarrohres f. Beim Gebrauche werden, nachdem der 
Zweig eingesetzt ist, die beiden Hähne geöffnet und 
durch Ansaugen am oberen Ende der ganze Apparat 
mit Wasser gefüllt, wobei Sorge zu tragen ist, dass 
unter dem genau horizontal abzuschneidenden Zweige keine Luftbläschen bleiben. Boi 
dem allmäligen Verbranebe des Wassers durch die Pflanze tritt durch das Capillarrohr f 
Luft ein, die in Gestalt von Bläschen in dem graduirten Rohr aufsteigt und sowohl znr 
Regulirung des Druckes, als auch zur Messung des Wasserverbrauches dient. Es ist 
klar, dass wenn das Zweigende so eingestellt wird, dass es mit der Oofifeung des Capillar- 
rohres f in dorsollasn Horizontalebone liegt, der Wasserdruck auf die Schnittfläche genau 
gleich Null ist, weil das Gewicht der Wassersäule in dem graduirten Rohre durch die 
äussere Luft getragen wird. Der Eintritt der letzteren kann durch die in der Neben- 
figur in grösserem Maassstabo gezeichnete Vorrichtung regulirt werden. Auf dem im 
Innern des Ballons befindlichen Theile der Capillare f sitzt leicht verschiebbar eine Hülse 
ans Kupferblech, an der eine vertical gerichtete vor der Oeffnung des Rohres befindliche 
polirte Kupferplatte angebracht ist. Die grössere oder geringere Entfernung der letzteren 
von der Oeflftmng bedingt die Grösse der eintretenden Luftbläschcn. 

In einer in der Nummer vom 12. Juni 8. 146. abgednickten Zuschrift macht 
Q. Henslow darauf aufmerksam, dass der Zweck des Apparates viel einfacher dadurch 
erreicht werden kann, dass man den abgeschnittenen Zweig in ein Probirgläschen mit 
Wasser stellt, die Verdampfung an der Oberfläche desselben durch etwas aufgegossones 
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Oel verhindert und den Wasserverbrauch der Pflanze unmittelbar durch Wägung 
bestimmt. Er hebt dabei gleichzeitig mit Recht hervor, dass die Resultate an abge- 
schnittenen Pflanzentheilen immer zweifelhaft sein werden. Abgesehen davon, dass die 
Pflanze durch das Abschneiden in ganz andere Lebensverhältnisso ger&th und namenihch 
rasch an Energie cinbüsst, ändert sich auch die Grösse der Transpiration mit den äusseren 
Bedingungen, Wärme und Trockenheit der Luft, und der Beleuchtung, so dass es zur 
Erreichung brauchbarer Ergebnisse unbedingt erforderlich ist, längere Versuchsreihen nit 
demselben Exemplar auszufuhren, die ein abgeschnittencr Zweig gar nicht ausxuhalten 
vermag. Der Einsender, der selbst vielfache Versuche gemacht hat, zieht es vor, d» 
Pflanzen in kleinen Töpfen aufzuziehon, die or durch GuttapcrchaeinhaUung an eigener 
Verdampfung hindert und von Zeit zu Zeit abwägt. 

Ueber einen Univcrsal-WiderstandBrnenBer. 

Von Prof. F. Kohlrausch. Zeihehr. des elehtrotechn. Vier, m Wien. 1883. S. 386. 

Die Messung des Widerstandes von galvanischen Kotten und Elektroljden ist 
dadurch erschwert, dass dieser Widerstand selbst infolge der Polarisation inconstant und 
von der Stromstärke und anderen Umständen abhängig ist. Um diese tichwierigkeit in 
beseitigen, hat bekanntlich Kohlrausch Wechselströme angewandt, und zwar hat er dit 
Messungen in der Wbeatstone’schen Brücke mit einem Weber’schen Elektrodyna- 
mometer ausgeführt. Als später das Telephon sich als ein so empfindliches Galvanoskop 
erwies, wurde dasselbe auch von Kohlrausch bei Widerstandsbestimmungen angewandt. 
Jetzt hat dieser Physiker einen Apparat zusammenstellon lassen, der in erster Linie zur 
Messung des Widerstandes in flüssigen Leitern bestimmt ist, der aber auch als Univer- 
sal-Widcrstandsmesscr dienen kann, falls nicht die grösste Genauigkeit gefordert wird. 
Das eine Ende der Bewicklung der seenndären Rolle eines Inductionsapparates theilt sich 
in zwei Zweige, deren einer durch einen Widerstandskasten mit Widerständen von 0,1 
bis KXG Einheiten geht, während der andere den zu messenden Widerstand aufnimmt; 
beide Zweige münden daun in einen_0,8 mm starken ueusilbemen Rheostateudraht. Das 
zweite Ende der Inductionsrollo führt zu einem Schicbcrcontact, welcher den Strom dom 
Rheostatendrahte znführt. An den letzteren sind zu beiden Seiten des Schiebers die 
Drahtenden eines Telephons angeschlossen. Dieser letzte Zweig der so gebildeten Wheat- 
stone’schen Brücke muss stromlos bleiben, wenn die beiden Theile des Rheostatendrahtes 
sich wie die Widerstände in den beiden andern Zweigen der Brücke verhalten. Die 
Scale des Rheostaten ist direct nach diesen Verhältnissen getheilt, so dass dieselbe mit 
dem gewählten Vergleichswiderstande multiplicirt, den gesuchten Widerstand angiebt. 
Für die Dnrchleitung des Stromes durch die zu untersuchende Flüssigkeit sind platinirte 
Platinelcktroden gewählt; der Neef’scho Hammer des Inductionsapparates ist ebenfalls 
mit Platincontacten versehen. Für Widerstaudsmessungen in festen Leitern, bei denen 
ja constante Ströme gebraucht werden können und für den Fall, dass der zu messende 
Leiter in einer Spule aufgewickelt ist, auch gebraucht werden müssen, kann der Induc- 
tionsapparat ausgeschaltet werden; natürlich muss in diesem Falle das Telephon durch 
ein anderes empfindliches Galvanoskop ersetzt werden. L. 



IVeii ei’Mchlencne Bfirlier. 

PublicaÜonen des astro-physikallschen Observaterinins zu Uereny in Ungarn. Hcrans- 
gogeben von E. v. Oothard. 1 Heft. 104 S. mit 6 Tafeln. Herf’uy 1884. Selbst- 
verlag des Observatoriums. 

Die vorliegende in recht eleganter Ausstattung erschienene, doch im Buchhandel 
nicht zu beschafiende VeröflTentlichung legt ein schönes Zeugniss über den regen Eifer und 
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die OpferwiUigkeit der Begründer und gleichzeitigen Directoren bezw, Observatoren des 
jasgeu, ans Privatmitteln gebauten und erhaltenen wissenschaftlichen Institutes ab. 8ie 
zerfällt in vier Hauptabschnitte, von denen hauptsächlich der erste in eingehender Weise 
die Einrichtung der Gebäude der Etomwarte und deren instmmentelle Ausrüstung 
b«s{irecbende für unsere I^ieser von Interesse sein dürfte. Die Reichhaltigkeit dos 
gebotenen Materiales erlaubt uns leider nicht, an dieser Stelle näher auf dasselbe cinzn- 
geheo, wir können nur die Hauptpunkte erwähnen. 

Das Observatorium ist in der Nähe von Steinamangor ira westlichen Thoile 
rngams gelegen, seine geogr. Position wurde am 25. und 2f>. September 1881 durch 
Herrn Dr. von Konkoly durch Messung von 11 Sonnenhöhen und telegraphische Zoit- 
signale von der Sternwarte 0-Gyalla aus bestimmt. Als Resultat ergab sich: 

Polhöhe y, = + 47“ 16' 87" 

Zeitdifferenz Heröny-Berlin = -|- Ot 12“ 4Ö,8*. 

Das Hauptgebäude war im Jahre 1881 fertig gestellt, es besteht aus zwei Stock- 
werken mit einem Eckthurm für das Aequatoreal; in einem kleineren Nebonl>an ' ist ein 
Transitinstmment aufgestollt. Die Räumlichkeiten sind sehr zweckmässig disponirt und 
mit Einrichtungen versehen, die der Bequemlichkeit und Leistungsfähigkeit der Beobachter 
wesentlich zu Statten kommen. Das obere Stockwerk enthält ein Arbeitszimmer, ein 
Zimmer für den Director und ein grosses sehr schön ansgestattetes physikalisches Labo- 
ratorium, das untere ausser zwei kleineren verschiedenen Zwecken dienenden Räumen 
ein chemisches Laboratorium und eine mechanische Werkstatt. Letztere, die nicht nur 
für die schnelle Ausführung von Reparaturen, sondern auch zur Neuanfertigung von 
Hilfsapparaten jeder Art bestimmt ist, hat eine sehr gediegene und zweckentsprechende 
Ausrüstung erhalten; es wurden, besonders da der Director selbst gern an den mecha- 
nischen Arbeiten theilnimmt, auch die Anschaffungskosten theurerer, nicht gerade unent- 
behrlicher, aber Zeit und Mühe ersparender Werkzeuge, wie selbstcentrircndo Klemm- 
futter und dergl., nicht gescheut. 

Das Hauptinstniment des Observatoriums ist ein Browning’ scher Reflector von 
10*/4 Zoll (engl.) Oeffnung, versehen mit einer sehr vollständigen Anzahl Hilfseinrichtungen 
für photographische und spectroskopische Zwecke, von denen ein grosser Theil aus der 
eigenen Werkstatt hervorgegangen ist und unsem Lesern durch Veröffentlichungen an 
anderer Stolle, über die wir theilweise auch referirt haben, bekamit sein dürfte. Das 
kleine tragbare Transitinstmment für Zeitbestimronngon mit einem Fraunhofer'schen Ob- 
jective von etwa 1 Zoll Oeffnung ist in der Werkstatt dos Observatoriums O-Oyalla 
durch Umbau eines älteren Reichenbach’schen Theodoliten entstanden. An grösseren 
astronomischen Uhren besitzt das Obsera'atorium zwei Freitag’scbe mit Krüger'schom 
Coatact und einen Arz borgcr’scbon elektrischen Regulator'), der mit vier Moidinger'schon 
Elementen vortrefflich arbeitet. 

Eine Anzahl meteorologischer Instrumente, daranter ein Barograph und Wind- 
antograpb Wild’scber Constmetion, ein Anemometer mit Robinson’schcm Schalenkreuz 
und ein im Pfeiler dos Roflectors eingemauertes Glycerinbarometer, dessen bei 0,760 m Baro- 
meterstand 8,26 m hohe Säule sich einer Steigung von 1 mm Quecksilberhöhe entsprechend 
um 10,86 mm verändert, und das sich nach den bisherigen Vergleichungen sehr gut bewährt 
haben soll, sowie eine sehr reichhaltige Sammlung physikalischer Instramente vervoll- 
sUadigen die Ausrüstung des Institutes. Die Bibliothek ist noch sehr klein, aber in 
fortwährendem Wachsthum. Das Personal besteht aus dem Director Engen von Gothard, 
dem seine beiden Brüder Alexander und Stefan assistiren und dom Mechaniker Josef 
Molnar, der gleichzeitig den meteorologischen Dienst versieht. 

') Diese Zeitschr. 1882. S. 61. 



Nxe lasciiiBxxsz Büchbs. 
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Die drei übrigen Abifchiiitto der Veröffentlichung enthalten die in den Jahren 
and 18H2 gemachten Beobachtungen, die sich hauptsächlich auf spcctroakopische 
B^'•\«cbt 1 Ulg von nahe 30() Fixsternen, Well’s Komet, dem grossen Komet von 1H82 und 
Bamard's Komet, nebst den Zeitbestimmungen und der ständigen Ueber^achiing <ler 
Uhren, ausgefUhrt vom Director selbst und Studien über die physikalische Deschafrenheit 
Cer Planeten Jupiter und Mars, angestellt und durch 24 wohlgelungene Skizzen darge- 
si^elh von A. v. Gothard, erstrecken. Gelegentliche Beobachtungen umfassen die Sonnen* 
£nstemiss vom 16. Mai 1H82 und den Meteoritenfall vom August desselben Jahres. 
Befriedigende Resultate beim Venusdurchgang wurden wegen Ungunst der Witterung 
nicht erhalten. 

Elektrische ßelenchtnng von Theatern mit KdiHon-GlUhlicht. Veröffentlichung der 

Deutschen Edison- Gesellschaft II. Berlin. Julius Springer. 

Diese im Interesse der Einführung dos Glühlichtes veröffentlichte Schrift, stellt 
alle bisher bekannt gewordenen Vorzüge des letzteien vor dem Gaslicht zusammen; ins- 
besondere sei hier der ungünstige Einfluss, den ein von der Rampe aufsteigender heisser 
Luftstrom auf die Akustik des Raumes ausübt, hervorgehoben. Die Beschreibung einiger 
ausgeführter Anlagen, namentlich derjenigen in Brünn, sowie einige statistische Angaben 
machen diese Tcndonzschrift lesenswerth. X. 

Anleitung xnr Messung und Berechnung der Elemente des Erdmagnetismus. Von 

J. Liznar. Wien 1883. 

Die Darstellung dieser wichtigen Messungen, an denen die Methode präciser 
wissenschaftlicher Arbeit so besonders klar her\'ortritt, ist eine einfoche, für Anfänger 
berechnete. Schwierige Auseinandersetzungen, sowie alle Theorien sind vermieden; in 
dieser Hinsicht ist stets auf das umfassende Lehrbuch dos Erdmagnetismus von Lamont 
verwiesen. Im Wesentlichen ein Auszug aus letzterem, berücksichtigt die vorliegende 
Bchrift auch die neueren Apparate und giebt einfachere Ableitung für die Berechnung 
einiger Corrocturen. X, 



Patentücbaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Apparat zur Weitergabe von elektrieoliefi Signalen. Von B. Abdank-Abakanowicz in Paris. 

No. 2Ü441 vum 20. April 1883. 

Bei diesem Apparat wird die einmal aufgowondeto Muskelkraft in einer Blattfeder H 
derart aufgespeichert, dass eine an dieser Feder sitzende Spule h mit Weiefaeiseukem ver- 
anlasst wird, Pendelschwingungen 
von 80 grosser Schwingungsweite 
s zwischen den Polen eines Hofeison- 
^magnoten hindurch auszufohreu, 
dass der in der Spule entstehende 
Inductionsstrom nach jeder Schwin- 
gung. durch das magnetische Feld 
hindurch unterbrochen wird. Der 
Apparat kann auch noch mit einem Commutator versehen sein, welcher die entstehenden 
Wechselströme umschaltet. 




fttreagatohwlBdlgkettawaaoe. Von C. Gillot in Zähem, Elsas». No, 27038 vom 15. Aug. 188S. 

Der untere Theü des Instrumentes wird au der Stelle, an welcher die Geschwin- 
iligkeit ermittelt werden soll, elngetaucht. Der eingetauchto Theil des an einer Axe um 
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Schueiden und Körner spielenden Stabes erhalt in Folge der Geschwindigkeit des Stromes 
einen excentrischen Druck auf das sogenannte Druckblattchen , welcher mittels der am 
oberen Theil des Instrumentes mit Korhelarmeu und Pleuelstangen angebrachten Waage 
ausgeglichen wird. Die Quadratwurzel der zum Einspielen der Waage erforderlichen Zahl 
von Dekagrammen ist, in Metern ausgedrttckt, die Gesclnvindigkeit pro Seennde des Stromes 
an der gewählten Stelle. 

Hötienmesser. Von H. Knoblauch in Berlin. No. 26011 vom 13. September 1883. 

Der Messende stellt sich am Standpunkt q auf und visirt zunächst durch die Ocular« 
ofihung m über die Visirkimme o hinweg nach dem Fusspunkt z. B. eines Baumes, liest die 
über Null in der Visirlinio liegende Zahl an der Höhenscale k ab und findet so die Höhen* 
läge, in welcher das Instrument vom 
Beobachter gehalten wird, z. B. 1,60; 
nunmehr visirt er nach der Spitze des 
Baumes und liest von der Höben* 
scale k diejenige Zahl ab, welche in 
der Visirlinie liegt, z. B. 13,40, mithin 
muss der Banm 1,60 *|- 13,40 = 15 m 
Höhe haben. Es wird also hierbei 
durch die Visirlinie nach dem Höhen* 
punkt am Instrument das Dreieck vut 
gebildet, welches dem Dreieck qrx 
(wenn rx = Höhe des Baumes minus ^ 

Visirhöhe ist) ähnlich ist; es verhält 
sich somit : fu = rx : u/. 

TtlepboR-Henbran-Uoer mH fiaobgewSUiteB, von beiden rilchen der Membran nacti je einer Schell- 
bffnung führenden Hohlräumen. Von H. Schwindt in Berlin. No. 26442 v. 10. Juni 83. 
Zur Ausnutzung der beiderseitigen Schwingungen der Membran / ist diese in einem 
Gehäuse gelagert, welches aus zwei Theilen B und C 
derart gebildet wird, dass sowohl die Oberseite, als auch 
die Unterseite der Membran mit dem Schalltrichter D in 
Verbindung steht. Der Untertheil D enthält einen flach- 
gewölbten ringförmigen Ranm r, welcher sich erweiternd 
in einen im Schalltrichter D mündenden Canal d ausläuft, 
und der Obertheil C bildet einen ebenfalls flach gewölbten 
und in einen Canal d‘ auslaufenden Hohlraum. Die Ca- 
näle d und d‘ können auch, anstatt in den gemeinsamen 
Schalltrichter D zu münden, je mit einem Hörschlauch 
verbunden sein, deren je einer an ein Ohr gehalten wird« 

A ist das Gehäuse des lamellenförmigen Stabmagneten J/, 
der eine Spnlo Sp trägt und durch Schraube z in seiner 
Stellung zur Membran regulirt werden kann. 

firadfOhruag an der unter No. 25261 patentirten Sewladeschneld- 
kloppe. Von J. E. Keinecker in Chemnitz i. S. 

No- 26412 vom 6. August 1R83. 

Zur Geradführung der Kluppe beim Ansetzen und Schneiden ist eine mit einem 
passenden Loch versehene Platte angewendet, welche den zu bearbeitenden Gegenstand 
omtasst and an dem Kluppeogehäuse durch in ihrer Axenriebtung verschiebbare oder fest- 
stehende Bolzen gehalten wird. 

CoBtrolapparat för ÖffeotHohea Fuhrwerk. Von G. Prölss und B. Müller in Dresden. No. 26999 
vom 27. October 1883. 

Der Controlapparat hat den Zweck, die Berechnung des Fahrpreises nach der wirk- 
lich gefahrenen Strecke für eine oder mehrere Personen zu gestatten und sowohl dem Fahr- 
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»ocb dem Fahmorksbesitzer eine Controle Uber das zu berechnende und ein$e> 
Oiiizrmjcr^e Fahrgeld zu ermöglichen. 

Zur Erreichung dieses Zweckes sind drei Apparate combinirt und von einander 
gemacht, nämlich: 

1. Ein Distanzmesser, w'elcher die gefahrene Strecke in Metern anzeigt, sobald der 
mit einem oder mehreren Passagieren besetzt ist. 

2. Der Personenzähler, welcher in Verbindung mit dem vorgenannten Distanzmesser 
•Ltt Zahl der zurückgelegten Meter fOr je eine, zwei oder mehrere Personen fortlaufend 

f*rgi^trirt. 

3. Der Controlcur, welcher die beiden vorgenannten Apparate einstellt, sobald der 
Wagen von einer oder mehreren Personen bestiegen wird, und ansschaltet, sobald die Pasta* 
gi**re den Wagen verlassen. 



EMIgia-Mstäsr. Von Siemens ^ Halske in Berlin. No. 26019 vom 12. Juli 1883. 




Zur Messung des Productes E J, d. h. der Strom* 
stärke multiplicirt mit der Poteutialdiffereuz, wird die 
bewegende Einwirkung eines mit dem Pole B eine^ 
Elektromagneten verbundenen Eisenringes A auf zwei 
Drahtrollen G nnd H benutzt, welche an einer von zwei 
von einander isolirten Torsionsfedem /> und E und 
von einem Faden 7*' getragenen eisernen Axe C sitzen. 
Diese Axe trägt an ihrem unteren freien Ende einen 
Schuh, welcher abwechselnd einen kleinen Anker J 
anzieht und fallen lässt, der mit einem messerartigen 
Ansatz in das Kronrad eines Zählwerkes eingreift. 
Geht ein Nebeuschluasstrom des ganzen Leitung»* 
Stückes, in welchem der Energieverbrauch gemessen 
werden soll, durch den Elektromagneten und ein 
Zweigstrom durch die Federn l> und E nach den 
Hollen 0 und //, und wird der Nebenschlus«strom 
dos Elektromagneten abwechselnd geschlossen und 
geüfiuet, 80 oacilliren die Rollen auf dem Eisenring A 
und mit ihnen oscillirt die Axe C. Bei jeder Strom* 
Unterbrechung wird dann der Ring A und folglich 
auch die Axe C entmaguetisirt. und der Anker J 
stellt die Verbindung dieser letzteren mit dem Zähl- 
werk her, welches sich also bei der Rückdrehnng der 
Axe durch die Torsionsfedem bewegt. 



t L 



CtaiMMtilmelmiehtuBg an lletälltherni«meteni. Von R. Fr^rcs in Paris. No. 2675S vom 
so. October 1883. 

Bei dem schematisch dargestellten Bourdon'scheu Metallthennometer 
G JI C A D, durch welches die Temperatur eines abgeschlossenen Mediums 
so angezeigt wird, dass dieselbe ausserhalb dieses Mediums abgelesen werden 
kann, wird der Eiufluss der Umgebungstemperatur auf die elastische Boor* 
; donrohre F ausgeglichen oder die Verschiebung des Hebels C.^1 verhindert 



, I 



i' 

IliJ» 
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durch eine zweite Bourdonrühre P, welche durch die Stange OK mit HL 
verbunden und deren Länge so bemessen ist, dass die durch sie bewirkte 
Verschiebung K K' der Stange LJI sich zu H JF von F verhält, wie LK 
zu L H. Dann Liegen Ji‘ und A'' mit L ln einer Geraden und es wird der 
Hebel CA von der Temperatur der Umgebung nicht beein^usst. 

Auf ähnliche Weise kann die Ausgleichung durch eine zweite 
he Kapsel erreicht werden, wenn eine solche statt der Bourdonröhre zur Messung der 
'rt>iiipiir»tur eines abgeschlossenen Mediums benutzt wird. 
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Rechenmaschine. Von C. G. Th. Heyde und C. 0. Büttner in Dresden. No. 2üü40 vom 

25. September 1888. 

Die Handhabung der Rechenmaschine 
stimmt mit derjenigen der Thomas'scheu überein; 
hier erfolgt jedoch die üebertragung der den Ziffer- 
werthen entsprechenden DrehnngsgrOssen mittels 
der aus Fig. 1 ersichtlichen Schaltwerke und Stirn- 
räder auf Zifferscheiben, welche die Ziffern auf der 
cylindrischen ümfläche tragen. 

Der Uebergang von Addition zur Subtractiou 
bezw. von Multiplication zn Division und umgekehrt 
wird dadurch erreicht, dass ein in dem Lineal der 
Maschine drehbar gelagerter Hohlcylinder q, welcher 
die Zifferscheiben und für jede derselben die Stirn- 
räder 00 enthält, eine Drehung um seine geometrische 
Axe empfängt. 

Die Nullstellung der Zifforscheiben im Lineal 
wie im Quotienten wird mittels der aus Fig. 2 ersicht- 
lichen Einrichtung bewirkt. Ktg. j. 

Rechenmaschine. Von C. T. Mauersberger in Glauchau. No. 2G756 

vom 28. October 1883. 

Die Rechenmaschine besteht in einer beweglichen Ta- 
belle T von Prodoctencolonnen. Eine feststehende Multiplicanden- 
reihe dient dazu, den mit Vorsprung a versehenen verschiebbaren 
Zeiger z derart einstelleu zu können, dass die Bewegung der Ta- 
belle T an der mit Stift i markirtan Quadratenzabl, der durch den Zeiger z angedeuteten 
Zahl, gehemmt wird und die betreffende Productenreihe ablesbar zu sehen ist. 

Mkälimeter und Tltrtrapparat. Von E. Greiner in Stützerbach, Thüringen. No. 20830 vom 

11. August 1883. 

l^ttels dieses Apparates soll eine einfache und sichere Bestim- 
mung der Alkalität im Satnrationssafte, der in Zuckerfabriken hergestellt 
wird, aasgeführt werden. Das Neue an diesem Apparat besteht wesent- 
lich darin, dass der Hahnküken der Zu- und Abtlusshahnbürette B mit 
dieser aus einem Stück angefortigt ist. In Stellung 1 g x ff 

von Fig. 2 gestattet der Hahukükeu den Zuffnss der « sA ^ 

Normalsäure dnreh das Glasrohr 1> in die Bürette, i 2 
welche bis zum Nullpunkt einer an B angebrachten Pig. s. 

Scale gefüllt wird. In der Stellung 2 wird weiteres Zufliesseu verhindert. Droht man den 
Kokon in die Stellung 3, so kann die Säure aus B in ein untergestelltes Gefäss, welches eine 
gemessene Monge SaturationsHüssigkeit enthält, abtröpfeln. Ist die Flüssigkeit gesättigt, so 
dreht man den Küken zurück. 

Mikrophon. Von A. F. St. George in London. No. 27040 vom 2- September 1883. 

Die aus verkohlter organischer Substanz hergestellte Platte a ist 
mittels elastischer Ringe c'c^ und Deckel / an dem Gehäuse c befestigt. Eine 
oder mehrere Kugeln b aus härtester Kohleusorle sind an Drähten oder 
Fäden d so aufgehängt, dass sie die Platte a berühren und, wenn diese beim 
Sprechen in Schwingungen geräth, auf ihr kleine rollende Bewegungen aus- 
führen. Der Draht e (oder wenn der Faden d nicht leitend ist, der Draht Ä) 
führt den Strom in die Kugel b und der Draht g denselben aus der Platte a 
znrtlck nach der Batterie, bezw. in die Linie. 




Pij. 1. 
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I^Ar die WerkMall« 

Uattrtohelduna vot 8Ukl und Eiten In kleinen Stücken. Dingler'a Polytechn. Joorn. HSJ. S. m 

In der Regel ist der# frische Bruch ein Kennzeichen fdr die Classificinmg d^ zq 
bestiromenden Probestückes. Liegt aber gutes Feinkomeison oder sehr weicher Stahl vor, m 
bietet das Aussehen des Bruches keine genügende Sicherheit. Um in solchen F&Uen die 
Unterscheidung bequem und sicher durchführen zu können, hat Walrand in der Soci^tö de« 
Ingenieurs civila in Paris (Sitzungsberichte 1883 S. 531) das einfache Mittel augegel>eD. 
den Bruch des erhitzten und zur blauen Farbe nachgelassenen Probestückes zu betrachten, 
wobei alle Zweifel Uber die Natur des fraglichen Stückes ansgoschlossen bleiben. 

Der Versuch kann folgendermaassen ausgefUhrt werden: der nngeführ 0,% m bis 
0,80 m lange Probestab wird etwa 0.04 bia 0,06 m von seinen Enden leicht eingeritzt; das eine 
Ende wird nun langsam und gleichmassig bis zur dunkeln Rothglut (325 bis 400°'' erhitzt und 
sodann in Wasser abgekUhlt. Wahrend des Abktthlons muss dsis noch warme Stück öfters 
mit einer Feile untersucht worden, bis die blossgelegte, metallisch glanzende Flache dunkel* 
gelb, besser blau angelaufen erscheint, sodann W'ird rasch und voUkommon abgekühlt. 

Die Bruchflacheu der an beiden Enden an den Eloritzstellcn abgeschlagenen Probe* 
stücke dienen znm Vergleichen. Qewöhnliehes» kalt gebrochenes Schmiedeeisen 
erscheint sehnig oder körnig; ist es aber wie oben angegeben behandelt worden, so zeigt es 
sich im Bruche matt, zerrissen und kurzsehnig. Harter und massig harter Stahl ist 
feinkörnig; nach dem Erhitzen und Nachlassen hat er einen glanzenden, ganz oder theilweise 
glatten Bruch. Schwedisches Eisen hat nur Spuren von Sehne, unterscheidet steh sonst 
nicht von weichem Stahl; im angelasaenen Zustande wird die Sehne deutlich und das glatte 
Anssehen verschwindet, während es bei gleichartig behandeltem weichen Stahle um «o 
mehr hervortritt. BV, 

OahrftDlsObe Kupfer- und Measing-Bider. Riga'sche Industrie-Zeitung. IO. S. 22. 

Dieselben wurden bisher entweder in fertiger Form geliefert oder es wurden die mr 
Darstellung der Bader erforderlichen Mittel den Interessenten abgewogen zur Selbstdar* 
Stellung überlassen. Im ersten Falle w'erden die Bader durch die Fracht wesentlich vtt- 
theuert und im andern Falle macht das Abkochen und Filtriren gprossor Mengen Flüssigkeiteo. 
wenn die dazu erforderlichen Einrichtungen nicht vorhanden sind, häufig Schwierigkeiten. 
Um diesen Uebolstandon vorzubengen, bringt die Firma Dr. G. Langbein in Leipzig ihre 
Kupfer- und Messingbäder in coucentrirter Form in den Handel. Es sind die Bader durch 
Eindampfen im Wassorbado soweit coucentrirt, dass die Kr^'stallisation der entsprechenden 
Metallkaliumcyanüre l>erQits begonnen hat; so entsprechen beispielsweise 5 Liter des codccb* 
trirten Bades einem fertigen Bado von 60 Liter. Letzteres wird dadurch erhalten, dass man 
die 6 Liter des couceutrirten Bades mit 45 Liter Wasser vermischt. Die so dargestcliten 
Bader arl>oiten in Folge der langen Einwirkung der Hitze beim Abdampfen der Losangen 
vom ersten Augenblicke an regelmassig. \Vr. 



Berlchflgun^n. 

1. Im Aprilhefte dieses Jahrganges muss es in der kleinen MittheiUing des Herrn 
W. Werner: „Ueber das Idiometer“, S. 129 heissen: 

Nordsterne 0*10 statt 0,10" 

Sudsteme 0.'04 statt 0,04". 

2. Im vorigen Hefte sind in dem Aufsätze des Herrn Prof. Dr. Fachs: «Ueb«: 
eine Intluenzmaschine'*, S. 225, Zeile 13, die Worte pro Zeiteinhfit zu streichen. 
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Bedaction; Dr. A. Leman und Dr. A. Westphal in Berlin. 

IV. Jahrgang. September 18 S 4 . Neuntes Heft. 



Heber zwei neue Registrirapparate für Windgesohwindigkeit und 

Windrichtung. 

Vu 

Uechaniker K« Faemi In Berlin. 

Die beiden nachfolgend zu besprechenden Instrumente haben beide das Gemein- 
same, sich des Robinson'schen Schalenkreuzes als Motor zu bedienen und auf einem end- 
losen Papierstreifen zu registriren, unterscheiden sich aber in der Art der Registrining 
und bieten auch in dieser Hinsicht den zur Zeit bestehenden Apjiaratcn gegenüber 
wesentlich Neues dar. Hie Coustruction des ersteron Apparates von Dr. Assmaun 
in Magdeburg, bei welchem eine iutormittirende Registrining in der Weise erfolgt, 
dass nach einer bestimmten Umdrehungszahl des Hchalenkreuzes auf dem durch eine Uhr 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortbewogten Streifen eine Marke erzeugt wird, 
an der gleichzeitig auch die Windrichtung erkannt werden kann, ist zuerst im Jahr- 
buch der Wetterwarle zh Maydeburgy 1. Jahrgang, 1881 — 82^ beschrieben worden. Bei einer 
mir übertragenen Ausführung wurde mir indoss Gelegenheit geboten, die Construction 
der Assmann'schen Transmissionseinriebtung zu vereinfachen und auch den registrirenden 
Theil des Instrumentes in eine vollkommnere Form zu bringen, weshalb, namentlich in 
ZusaromenstelluDg mit dem zum ersteu Male zur praktischen Ausfühning gekommenen 
zweiten Apparate, dessen ursprüngliches Princip von Dr. Sprung in Hamburg herrührt 
und im Junihefte des 'Jahrganges 1882 dieser Zeitschrift 8. 205 erläutert wurde,*) 
eine ausführliche Beschreibung gerechtfertigt erscheint. Bei diesem zweiten, dem Sprung- 
Fness’schen Anemographen findet im Gegensatz zum ersten eine continuirliche Regi- 
Htrirung auf einem durch das Schalenkreiiz, also proportional der Windgeschwindigkeit 
bewegten Streifen statt Neben der constnictiven Durchführung der Spning’schen Idee 
habe ich den Apparat durch die Einführung einer gleichzeitigen, ebenfalls continuirlichen 
Registrining der Windgeschwindigkeit auf demselben Papierstreifen vervollständigt. In 
beiden Apparaten liegen nunmehr definitive Constnictionen mit wesentlichen Vervoll- 
kommnungen vor, so dass Vergleiche über die relative Zweckmässigkeit derselben mit 
I.s?iehtigkeit anzustellen sind. 

I. Der Assmann^scho Anemograph. 

Der hier angowendete Motor besteht aus einem Schalonkreuz von 1,05 m Durch- 
messer oder von 3Vj Meter Umfang des durch die Schalenmitten gelegten Kreises; 
100 Umdrehungen entsprechen also nach dem gewöhnlich gleich 1 : 3 angenommenem Vor- 
hältniss der Geschwindigkeit der Schalen zu derjenigen des Windes einem Kilometer* 

1) Das a. a. 0. erläuterte Princip des zurUckschueUendeu Registrirstiftes ist auf Dr. 
Sprung’s Veranlassung in einer etwas modificirten Form zum ersten Male bei dem im Juni- 
beft des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift von mir beschriebenen registrirenden Regen- 
messer in Anwendung gebracht worden. 

41 



Digilized by Google 



Fi'KW, RiOIHTRIKAPPAIIATI. XRITAI'IIRIPT PPB iBBTBimKBTBIXCBM 

Die neue TranemUeion hat folgende Einrichtung: Die Schalenkretizaxe a (Eig. 1) i»t in 
der hohlen Windfahnenaxo b gelagert. Letztere findet an den Lageretellcn c c* des Haupt- 
körpcni ihre Führung und ihre Laat wird von dem Rollenkranz e getragen. Von den 

drei Rollen deeeelben iet in der Zeichnung nur eine aicht- 
bar. Frictionerollen dieser Art haben sich erfahmngsmissig 
gut bewährt, weil keine gleitende, sondern nur wälzende 
Reibung stattfindet und kein Schmiermittel angewendet >a 
werden brancht. Es konnte bei dem ausgefübrtem Apparat 
auch thatsächlich kaum ein merkbarer Unterschied in dei 
Leichtigkeit der Drehung der Windfahne gefunden werden, 
wenn durch Einführung der Schalenkreuzaze das Oewiclt 
der Windfahnenaze vergrösaert wurde. Das Zahnrad f, 
dessen Axe in einer Gabel geht, die an der Windfahnenaze 
befestigt ist, tritt durch einen Schlitz in letztere ein und 
greift in das Schranbengewinde der Schalenkrcnzaie, 
welche nach 100 Umdrehungen f einmal nmdreht. Der Stift p 
drückt den Hebel * nieder, wodurch die Stange i gehoben 
und bei fortgesetzter Drehung von f plötzlich fallen ge- 
lassen wird. Da nun die Stange i auch gleichzeitig die 
Drehung der Windfahne initmacht, so ist es möglich, 
durch ein und dasselbe Transmiaaiousmittel den Gang der 
beiden Elemente, Geschwindigkeit und Richtung de.s 
Windes auf den Registrirapparat zu übertragen. 

Der registrirende Apparat (Fig. 2) boateht ans 
einem Uhrwerk, welches mittels der auf der Stundenaze 
aufgcstocktcn Scheibe v eineu Fapierstreifen, (das gewöhn- 
liche im telegraphischen Verkehr gebräuchliche Papier), der von unten her durch eine 
Feder f unter Vermittlung der Walze ir angedrückt wird, über das Tischchen k riebt. 
Dicht über k bewegt sich ein endloses Band d des bekannten blauen Copirpapieres.') 
Dasselbe ist um die durch die Uhr bewegte Antrieb- Walze b gelegt, geht unter den 
Führungs- Walzen mn hindurch, umschlingt die S|>annwalze o und läuft von da nach b 
zurück. Ueber dem Tische k erhebt sich der durch die Ijiger p y geführte Stempel 
dessen oberes Ende mit der Transmiasionsstange i (Fig. 1) verkuppelt wird. Nach je 100 Um- 
drehungen des Schalenkreuzcs wird S durch den Fall der Stange t auf das Copirband d 
gestossen und drückt dieses auf den vorbeizichendon Registrirstreifen , auf welchem 
dann in blauer Farbe der Abdruck des Stempels S entsteht. Die Feder r, deren Spana- 
krafb durch die Mutter r* regulirt werden kann, mildert die Heftigkeit des Stesses. Der 
Abdruck des Stemjrels S erzeugt die auf dom Papierstreifen in der Figur erkennbaren 
Marken in folgender Gestalt: . . Der dicke Punkt liegt in der Axe des Stempels, 
behält also seine Lago bei der Drehung der Windfahne. Der von dem Punkt aus- 
gehende Strich bezeichnet die Stellung der Windfahne. Für die Markimng der Zeit 
dient der Hammer T, welcher durch zwei Stifte auf der Scheibe t> gehoben, halbstündliche 
Zeitmarken auf das Papier druckt. 

Die Uebertragung der Aufzeichnungen des Instrumentes in Zahlenwerthe ist eine 
überaus einfache. Da das zwischen zwei aufeinanderfolgenden Marken enthaltene Stärk 
Streifens einem Kilometer Windweges entspricht, so hat man nur die zwischen zwei 
benachbarten halbstündlichen Zeitmarken enthaltenen Intervalle zu zählen, bezw. deren 



’) l)r. Assmanu bedient sich jetzt auf meinen Vorschlag des sogenannten Tintenbandes, 
welche.s zu der amerikanischen Sclireibmascbiue gebraucht wird. 
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Bruchtheile zu schätzen. Die so erhaltene Zahl ist unmittelbar die in Kilometern während 
der betreffenden halben Stunde oder mit 1000 multiplicirt und mit 30 . 60 s 1800 dividirt, 
die in Metern pro Secunde ansgedrückte mittlere Windgeschwindigkeit. Die Wind- 



Fi«. 8. 

niditung kann mit einer für die meisten Zwecke genügenden Genauigkeit mittels eines 
einfachen Transporteurs abgelosen worden. 

Aus dieser grossen Einfachheit resultirt al>cr auch gleichzeitig der Hauptübel- 
stand des Instnimentes. Während nämlich bei massigem tind mittelstarkem Winde die 
einzelnen Marken zeitlich nicht weit von einander getrennt sind und also auch auf dem 
Streifen genügend nahe ziisamroenliegen, um ein recht anschauliches Bild nicht nur der 
mittleren Geschwindigkeit, sondern auch der Veränderlichkeit dor letzteren ahgeben zu 
klonen, ist dies hei sehr schwachem Winde nicht mehr der Fall, da die Entfernung der 
einzelnen Marken von einander dann zu gross aiisfallt, um ühersi<'htHch zu sein. Ferner 
entgehen bei der unmittelbaren Verbindung der Geschwindigkeitsmarken mit denen für 
die Richtung des Windes dann auch die in der Zwischenzeit erfolgten, manchmal sogar 
ganz wesentlichen Aenderungen der letzteren der Beobachtung. Diesem Uebelstande 
kann allerdings dadurch entgegengearbeitet werden, dass man die Marken ihrer Anzahl 
nach vergrössert; abgesehen aber davon, dass derselbe auf diese Weise doch nie ganz zu 
beseitigen ist, kann auch hier über eine gewisse Grenze nicht hinausgegangen werden. 
Es würden sonst, wenn man nicht die (Tesebwindigkeit des Streifens sehr vergrössem 
will, was ausser dem starken Papierverbraueb noch andere Nachtheile mit sich führen 
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würde, bei sehr starkem Winde die Marken wieder zu dickt anoinanderstehen , m 
dass das Zälilcn derselben mit SchwicriKkeit verbunden wäre. Dies sind eben die diesem 
Principe der Kegistrirung eigcnthümlichen Vorzüge und Nacktkeile. Die bei der Con- 
struction gewäklten Verkältnisse dürften hier etwa die richtige Mitte zwischen beiden 
Extremen innehaltcn. 

Eine kleine Unbequemlichkeit ist mit der Aufstellung des Instrumentes verbunden. 
Der Kegistrirapparat muss der Drehung und Hebmig des Stempels wegen notkwendig 
seinen Platz senkrecht unter dem Motor finden, da eine grössere seitliche Uebertragung 
beider gleichzeitigen Bewegungen mit beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden sein 
würilo. Trotz der beregten Uebelstände dürfte sich der Ap|>arat indess seines verhiltuiss- 
rnussig niedrigen Preises und der Leiclitigkeit seiner Bedienung wegen namentlich für 
solche Institute empfehlen, die nur über geringere Mittel verfügen tmd mehr für eine 
zuverlässige Statistik meteorologischer Verhältnisse, als für specielles Studium kleinerer 
Veränderungen bestimmt sind. 

II. Der Sprung-Fuoss’scho Anemograph. 

Die Mängel des ersteren Apparates werden durch den nunmehr zu besprechenden 
zweiten vollständig beseitigt j derselbe besitzt in Folge dessen aber eine viel complicirtere 
Einrichtung, erfordert eine sorgfältigere Bedienung und stellt sich im Preise wesent- 
lich höher. 

Der aus einem Schalenkreuz mit einfacher Räderübersetznng und einer unab- 
hängig davon beweglichen Windfalmo bestehende Motor übertragt einerseits die Bewe- 
gung des Windes auf den Kegistrirapparat im Verhältniss 1 : lOOtX). Die mit der Axe a 
(Fig. 3) verkuppelte Transmissionsstangi* dreht durch das vordere W'inkolräderpaar die 
stählerne Scheibe c, welche das Papier fortbewegt. 20 am Bande von c ein wenig vot^ 
springende Stifte drücken Marken in den Papierstreifen ein, deren Intervalle je ßtiO Um- 
drehungen des Schalenkrcnzes oder !VXX) Meter Windweg anzeigen. 

Der Schreibstift e (Faber’schcr Bleistift, Härtenummer 2) wird in den Heliel f 
eingesteckt, welcher mittels Spitzengelenk an dem verschiebbaren Cylinder jr befestigt 
ist. Ein an g befindlicher entsprechend profilirter Stift z wird von einem der zwölf Zähne 
des Rades!/, welches in zwölf Stunden einen Umgang macht und durch seine Eintheiliing 
am Rande als Zifferblatt der Uhr dient, erfasst und mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
in einer Stunde quer über das Papier geführt. Nach Ablauf der Stunde gleitet der den 
Cylinder g führende Zahn an dem Stifte z ab und der Cylinder schnellt, durch das Ge- 
wicht h gezogen, wieder soweit zurück, bis z auf den folgenden Zahn des Rades H 
stösst. Der Bleistift befindet sich dann wieder in der Anfangsstellung nalic dem rechten 
Rande des Papierstreifens, und die Ueberfühmug nach links beginnt sofort wieder. 

Während der langsamen Uebcrfiihrung von rechts nach links zeichnet der 
Schreibstift eine Curve auf dem proportional der Windgeschwindigkeit ablaufonden 
.Streifen, die also ein getreues Bild der letzteren mit allen kleineren oder grösseren 
Veränderungen abgiebt, während der bei dem plötzlichen Zurückgleiten des Stiftes nach 
Ablauf jeder ganzen Stunde entstehende gerade Querstrich die Zeitraarke abgiebt. Da 
indess eine Zcitmarkimng in noch kürzeren Intervallen wünschenswerth erschien, so 
wurde auf die Zifferblattaxe das Rad J gesetzt, welches einen ledernden Hammer i bedient, 
durch welchen von zelm zu zehn Minuten Stichmarken nahe dem linken Rande des 
Papierstreifens eingesohlagen werden. 

Die Bewegung der AVindfahne wird durch die mit der Axe k verbundene Trans- 
missionsstange auf den Kegistrirapparat übertragen. Das horizontal liegende Wiufcelrad 
trägt die üblichen Bezeielmungen der Windrose und dreht das zweite Rad m, dessen 
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Axe mit acht Auaachnitten, welche schranbenförmig den Umfang doraelbcn umgeben, 
versehen ist. In letztere treten vorapringendo Nasen der acht Schreibhebel ein, deren 
vordere Enden Bleistifte tragen. Die Bleiatifthebel werden nun durch die Axe des 
Rades m in der Weise gehoben und niedergela.asen, dass bei der Stellung der Windfahne 
anf einer der acht Hauptrichtungen des Windes der entsprechende BleistiR auf dem 
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Papier steht nnd bei Zwischenwind der nächst zugehörige Bleistift ebenfalls das Papier 
berührt. Die Markirungen erscheinen als gerade, den Kanten des Papieratreifens parallele 
Linien, deren Entfernung von den Zehn-Minuten-Marken oder von den Marken, welche 
die Scheibe c eindrilckt, immer constant ist, so dass hieraus leicht die betrefiende Wind- 
richtung erkannt werden kann. 

Die Entfernung der acht Bleistifte von demjenigen, welcher die Windgeschwin- 
digkeit registrirt, ist nnr zwei Millimeter, so dass auch die zeitliche Beziehung der beiden 
Elemente zu einander gut zu übersehen ist. 

InFig. 4ist, der Deutlichkeit wegen etwas schematisirt, ein mehrstündiges Anemo- 
gramm gleichzeitig mit einer, dem von Dr. Sprung a. a. 0. beschriebenen Verfahren für 
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die AusmesHung von Detail» der Geschwindigkeitsciirto entsprechend constniirten Glae- 
ecalc, darKOstellt. Letatore ist etwa« breiter als der Papierstreifen und in ihren 
Umgrenzungen durch das Rechteck mit abgerundeten Ecken wiedergegeben. Die starken 
Linien der Figur, sowie die Punkte an beiden Kanten des I’apierstrcifcns stellen die 
Aufzeichnungen des Apparates, die feinen Linien die Ein- 
thoilung der Scale dar. Die stärkeren Punkto am rechten 
Rande dos Streifens sind die von dem Htiftenrade c hervor- 
gebrachten Eindrücke; sie haben constanten Abstand von ein- 
ander und jedes Intervall bedeutet 5000 m Windweges. Die 
etwas feineren Punkto an der linken Seite sind die Stich- 
marken des Zeifhammers , die in ungleichen Intervallen, 
von denen jedes zehn Minuten daretellt, auftreten. Die 
g mittlere stündliche Geschwindigkeit in Kilometern lässt 
S »ich wieder durch einfaches Auszählen der Radmarken zwischen 
zwei Querstrichen und Multiplication der erhaltenen Anzahl 
mit fünf bestimmen. Die Scale dagegen ist so eingethcilt, 
dass man unmittelbar die Geschwindigkeit, ausgedrückt in 
Metern pro Secunde, erhält. Beim Gebrauch wird sie so 
auf den Streifen gelegt, dass ihre horizontale Nulllinie mit 
einem der Querstriche zusammenfallt , und ihre verticalen 
Ränder auf beiden Seiten etwa gleich weit über den 
Papierstreifen Ubergreifen. Es wird dann eine (bezw. zwei 
Imnachbarte) ihrer verticalen lanien, die mit den Bnekstaben 
jV, A' ir, ir u. s. w. bezeichnet sind, mit der entsprechenden 
Aufzeichnung des Apparates coincidiren; diese giebt dann die Windrichtung an. Zur 
Ausmessung der Details der Curven dienen die schrägen Linien der Scale, deren Nei- 
gungen zur Längsaxe des Streifens so gewählt sind, dass entsprechende Parallelstellen 
im Diagramm 5, 10, ... 8ü MctcT Windgeschwindigkeit bedeuten. Da es sich, wie 
ersichtlich, hierbei nur um Vergleichung von Richtungen, nicht aber um eigentliche 
Messungen bandelt, so kann natürlich die Scale beliebig ]>arallel mit sich selbst verschoben 
werden, um die einzelnen Stellen de» Diagramm» womöglich unmittelbar mit den Linien 
der Scale zusammeiifallen zu lassen. 

Betreffend der Behandlung und Bedienung des Apparates ist noch Folgendes zn 
bemerken: Durch Drehung des Handgriffes L (Fig. 1) kann man die Bleistifthebel emporheben, 
um das Ilerauszichon bezw. Einstecken der Stifte behufs Anspitznng 
derselben leichter bewirken zu können. Für letztere Arbeit bedient 
man »ich de» beigegebenen mechanischen Anspitzers. Die Blei- 
stifte müssen in einer bestimmten Länge an» ihren Haltern hervor- 
stehen; zur Regulirung derselben benutzt man die beigegebene 
Mcasingplatte (Fig. B), welche man auf die vorderen Pa])ierfühning8walzcn so auflegt, 
dass das umgebogene Ende der Platte an der in Fig. 3 nicht sichtbaren, kammfrtrmig 
eingeschuittonen Leiste, welche znr Führung der Bleistifthebel dient, anliegt. Darauf 
lässt man die vorher anfgeholmnen Hebel nieder und schiebt nun die beliebig einge- 
»teckten Bleistifte soweit herunter, bis ihre Spitzen den in der Platte eingelassenen 
Pergameiitstreifen berühren. Durch einen Druck auf die Hebel selbst bewirkt man dann 
das sichere Anliegen derselben und die Gorrection des Abstandes derjenigen Bleistifte, 
welche etwa zu weit vorgeschoben waren ; man hebt die Hebel nochmals an, um die 
Platte wieder wcgnehini'n zn können und lässt sie wieder nieder, wobei sie sich jetzt auf 
die Holwwalze auflegen. 
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Borch Lüftung des Hchraulienkopfe» V läüat sich der Jüfiorlilattkrcis auf »einer 
Axe drehen und kann auf richtige Zeit eingeHtollt werden. (,) iat ein auf der Papierrolle 
liegende» Gewicht, durch welches in Verbindung mit dem an den ablanfenden Streifen 
augehangten Gewichte die erforderliche Spannung de» Papierstreifens bewirkt wird. 



Ueber die Bestimmung der Schwere mit Hilfe verschiedener Apparate. 

Voa 

K«g.-Katb l*rof. Dr. Tll« W OppolsC>r in Wien.') 

Die Beätiimimiig iler Schwere kanu eine absolute oder relative eein. In der 
Regel stöast die absolute BoBtiminung einer QuantitiU auf grdsserc Schwierigkeiten, als 
diejenigen sind, welche der relativen Bestimmung enfgegonwirken, zumal wenn die durch 
letztere zu ermittelnden üuterschiedo nur einen maswigen Theil der Oesammtgrosse dar- 
stellen. Dies ist der Fall bei vorliegender Aufgalie, denn die Schwerkraft ertlüirt inner- 
halb der uns zuglinglichert LocAÜtäten nur geringe Aeuderungen. 

Ks wenlcn daher die Methoden der Schwerobestimmnng, je nachdem es gilt, das 
absolute oder relative Maass jener Kraft zu Ijestimmeu, verschieden sein und auch die 
Apparate von diesem doppelten Gesichtspunkte aus beurthoilt werden mtissen. Dass man 
dieser Nothwendigkeit einer Trennung beider Bestimmungsarten nicht immer genugsam 
Rechnung trug, wurde häufig Veranlassung zu Missverständnissen. 

Die zur absoluten Sühwercbestimmuug dienenden Methoden und erforderlichen 
Apparate müssen der Bedingung genügen, dass jene Fehlerquellen, welche das Resultat in 
constauter Weise beeioitussen, möglichst vermieden oder ln genügender Annäherung 
bestimmt werden können; es wird daher die bezügliche Wahl nnr aus diesem Gesichts- 
punkte zu tretTon sein, ohne Rücksicht darauf, ob eine Methode compücirter und zeit- 
raubender ist, ob die Theilresultate eine weniger genaue Üebereinstimmung zeigen als 
diejenigen, welche mit anderen, durch constante oder nicht sicher genug bestimmijare 
Fehlerquellen beeiiiHussten Apjiaraten erlangt wurden. 

Ganz andere Momente sind bei der Wahl der Methoden und Apparate für die 
relative SchwereheMtimmung maas8g(>beiid. Ks worden hier gerade die constanten 
Fehlerquellen fast ohne Nachtheil sein, dagegen jene eliminirt werden müssen, welche 
die Unterschiede in den Kinzelresnltaten desselben A]>parates bediTigen. 

Auf den ersten Blick wird man geneigt sein, diesen relativen Bestimmungen 
eine mindere Wichtigkeit beizumessen, da dieselben mindestens an den Normalpunkten 
nicht leicht der absoluten Bestimmung als Grundlage entbehren können; in Wirklichkeit 
al)er wird sich das Verhältiiiss omkehren. Beachtet man nämlich, wie wün sehenswert h 
es ist, an möglichst verschiedenen Orten der Erde das Maass der Schwere zu ermitteln, 
erwägt man, dass die relativen Bestimmnngen besonders unter Verhältnissen, wie dieselben 

*) Die nachfolgende Abhandlung ist im Aufträge der am 15. Septeml)er 18^ im Haag 
versammelten permanenten Commisaion der Europäischen Gradmessung als Bericht ober die 
augenblickliche Lago der Pendelmessangen und Pendelapparato der allgemeinen Conferenz 
dieser internationalon Vereinigung am October 1883 Qbergolten und dem binnen Kurzem 
STsebeinemien (ietieratbericht Jur thn Jahr /W7 als Anhang VI beigefUgt worden. Mit KUckmeht 
auf die verhaltnissmä-Hsig geringe Verbreitung der iienrrathfri^ttr (irr Knr<»j*äifchm (Jradmeioiuiuj 
glaubten wir unseren Lesern den Inhalt dieser hochl^deatsamon nnd werthvollen Abhand- 
lung, welche der Herr Verfasser uns in bemitwilligster Weise zur Verfügung gestellt hat, 
nicht vorenthalten zu sollen. Bis auf einzelne geringfügige äussere Vcrftndeiungen, welche 
die Abhandlung ihres Charakters als nnmittellMiren Bericdits entkleiden sollten, liegt ein 
unveränderter Abdruck vor. D. Red. 
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^ . .,»• »i Heaveside geaam- 

^ »..jMieinen Conferenz der 

^ » M damaligen DitM^tnisioiieD 

• Ad nanrgeinaas nicht die Anfji^l>e 
^r- ."^Aiptend zu behandeln; vielmehr 
, » ■ der letzten Zeit gcRamtnelten 

<r^ ana den oben erörterten Ge- 

.1 »« letzten Jahren gemachten Fort- 
.. , ^ T>>i« bervorragendc LeiBtungen and 
jiOM mu 8 «, fall« mir eine oder die 
^ ^ I ?*^w; ich werde, hiervon in Kenntni«« 
«. .4 r-a aachzotragen. ln dieser Beziehung sei 
•> t^' a fczter Stande l>ekamii gewordene Aiheit 
, 4 sefondi, i?ra/e ornr/emm tici lÄmri 

%.r .nr* a General Cutts mitgethellten Rep^tri of s 
« - ^'taAdM^on, D. C. /n ^fny 188^ nicht nähere 



^ ^ »-r Ult das werthvolle, die Schw'erebeHtimnmngen 

aumweisen , welches Major Herschel im 
^ « « dhe fTYO^ tritfom>metrkiti Survey of India 

*.• : . ;:\.üc haL IHe einschlägige Literatnr ist darin mit 
iiiiMMii — — und umfasst auch Werke, welche der 
»t aber, dass das wichtige Werk Bohnen- 
, s.. ««»Iches auf Seite 44H das von ihm erdachte Bever- 
y ^ v der £rändang dieses ingeniösen Apparates 

^ .. iwvi wichtige Publicationen, dio innerhalb der von 
u aber im genannten Verzeichnisse nicht enthalten 





• •• 

i* /«N^äcrrn <M ptmldo, Acatlrmia dHh srifnzt 
^ Herschel diese Arbeit später in seinem 

* « •: «lis Instrument. Archiv der Mathematik 

vax. 11^9. s. ;m 

i» der folgenden Abhandlung in zwei Abschnitte 
^ ^ iWr zweite die relativen Schworebestimmungeo; 

*U Beachtung verdienen, mehrfach anch im 



Abschnitt. 



SiAwerthestimmungen. 

V aSA.vutcfi ScbwerelJOBtimmungen auf der Verbindung 

dem Messen der Zeit tmd dem Messen der 
vs.%a »t V Aaweadung fast nur auf PendeU>eol>acbtnngen, da 
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dio anderen zur Bestimmung der Schwere in Vorschlag gobracliton Methoden nicht 
imnähernd die durch das erstere Hilfsmittel erreichbare Genauigkeit erlangen lassen; es 
sollen daher in diesem Abschnitte nur Pendelbeobachtungen in Betracht gezogen werden. 

Die Methoden zur Bestimmung der Schwingungszeit und der Dimensionen 
erfreuen sich einer solchen Genauigkeit, dass in dieser Hinsicht wenig zu wünschen übrig 
bleibt. Die Resultate dieser Messungen be<lürfen aber der vorscbiedoiiartigsten Reduc< 
tioaen, die theils auf theoretischon, theiis auf empirischen Grundlagen bemhen. Gelingt 
es, fiir einen gegebenen Apparat alle Keductionen mit einer der Zeit> und Längenmessung 
adaequaten Genauigkeit durchzufOhren, so ist alles, was nur gefordert werden kann, 
erreicht; die Erfüllung dieser Bedingung ist aber mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 
Hier wird nur auf die wichtigsten B-eductionsgrössen näher oingegangon w'erdeii, dio 
nebensächlichen hingegen können keine Berücksichtigung erfahren. Für die Bestimmung 
der Schwingungsdauer dürfte «las von Borda eingeführte Coincidenzverfahren stets den 
ersten Rang behaupten; die Registrirung der Pendelschwingungen mittels dirccter Beo- 
bachtung ist entschieden weniger genau, die Selbstregistrining wegen Störungen, welche 
möglicheni^’eise die Schwingungszoit durch die Atislusung der Apparate erfahrt, einigen 
Bcsieuken unterworfen. Das Coincidenzverfahren hat unter den Händen der Beobachter 
mannigfache Veränderungen und Vcrl>esseningon erfahren; ich erinnere an die von 
Hessel, Busevi, Brodichin, Vogel iind Anderen eingefuhrten Moditicationen, zu denen 
in der letzten Zeit C. J. Peirce fJ/e/AW.v um/ Hesults of pendulum fU7)cri»ieH/.y, WtVihing- 
ttm tS8^t Appentiix Ko. Ifi, Coant and Oeodetic Sun'ey Htporl for tSHl) einen beachtens- 
werthen Vorschlag hinzngefügt hat. Nach meinem Urtheile und den Erfahrungen, 
welche ich im Laufe der Zeit gesammelt hal«), dürfte das von H. C. Vogel (Veber 
ritte Mrthoite, die tkhinngungHzeii u. s. w. Repertorium für physikalische Technik 
roD Carl, t7. S. 337) vorgeschlagene und von Bruhns (Astr. tfeod. Arfjeiten im Jahre 
iS70, N, läO) beschriebene Verfahren in Bezug auf Einfachheit und Genauigkeit den 
Vorzug verdienen; dasselbe besteht im Wesentlichen darin, dass eine am Uhrpendel 
befestigte Platte mit schmalem verticalen Spalt durch die Pendelschwingung an einer 
festen Platte' mit ähnlichem Spalt vorbeigefübrt wird; im Moment der Deckung der Spalte 
«rhält man mit Hilfe eines Fernrohres eine Durchsicht auf das zur Schwerebestimmung 
ilienende Pendel iin<l hiermit ein nahezu vollkommenes Momentanbild. Mit Hilfe dieses 
Ap)>aratcs gelang es mir, dio Plmsen des ührpendols mit dem Rever«ionsj»endel bis auf 
sicher zu vergleichen. Bei der Bi*obachtung der Momentanbilder ist eine grolle 
Erlonchtung der Scalen und dor Pendelspitzo nöihig; ich hal>e dies dadurch erreicht, 
dass ich dio Pcndelspitze und die opak gefertigte, durch Zahne gethoUte Gradbogenscale 
auf einen Spiegel projicirtc, in welchem eine hell erleuchtete Fläche reflectirt erschien. 

Ohne dass hier auf nähere Ausführungen eingegangeu würde, werden die gemachten 
Bemerkungen genügen, die Behau)itung zu rechtfertigen, dass die genaue Bestimmung 
der Sebwingungszeit — besonders wenn man Intervalle zur Vertilgung hat, welche tausend 
und mehr Schwingungen umfassen — wenig zu wünschen Übrig lässt. Das so gewonnene 
Resultat bedarf aber mehrfacher Correctionen. 

Die Ermittlung der Rednetion auf den unendlich kleinen Schwingungsbogen 
unterliegt im Allgemeinen keiner besonderen Schwierigkeit nnd dio hierfür erfoitlerlicho 
Correction wird sich selbst durch ganz rohe Annäherungsversuche mit genügender 
Genauigkeit bestimmen lassen. Uel>crdie8 habe ich bei eingehender Beschäftigung mit 
diesem Gegenstände in einer Abhandlung (Beitrag zur Ermittlung der Redurlion auf den 
unendUrh kleinen Schiringungsltogen, LXXXVI. Band der Sitzungsberichte der Kais. Aka- 
demio der Wissenschaften in W^ien, II. Abth., Octoberheft, Jahrgang 1882) Formeln 
angegeben, die bei den obwaltenden Verbältnisson als streng bezeichnet wenlen müssen 
und ohne grosse ReohnnugHoperatiou das vorgesteckte Ziel erreichen lassen. 

42 
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Wesentlich schwieriger ist die Ennittlung der Correctionon der bcoltachteter 
Schwingungszeiten wegen des störenden Einflusses des Luft. Dieser Einfluss ist den 
Wesen na<^di ein dreifacher. 

Zunächst setzt dieses Medium dom schwingenden Pendel einen Widerstand 
entgegen, der zwar innerhalb der hier in Betracht kommenden Amplituden auf die 
Schwingungszoit direct keinen merklichon Einfiuss übt, wohl aber indirect durch Abnahme 
der Elongationen, wodurch die Roduction auf den unendlich kleinen Schwingnngsbogen 
merkWre Aenderungen erfahrt. Ferner bewirkt die Luft selbst für das ruhende Pendel 
einen Auftrieb, dessen Wirkung sich im Allgemeinen mit genügender Genauigkeit 
berechnen lässt, wenn anch vielleicht der BeTürchtung Raum gegeben werden kans. 
dieser Auftrieb sei möglicherweise eine Function der Geschwindigkeit des schwingenden 
Pendels. Schliesslich haften an der Oberfläche dos schwingenden Pendels LufftheilchfiD, 
welche mit demselben fortliew'egt wenlen und durch die innere Reibung der Luft auch 
weitere Lufttheilchen mit sich führen, daher das Moment der Trägheit des Pendeb 
vergrössorn. 

Während die Bestimmung der beiden ersten Einflüsse theoretisch ohne grosse 
Mühe mit ausreichender Annäherung erlangt w^erden kann , l>ereitet die tbeoretis<^bc 
Bostiiiimung der zuletzt genannten Art der Lufteinwirkung fast nnüberwindliche 
Schwierigkeiten, so dass sie bislang mir für wenige «ehr einfache Peudelfoniien und auch 
da nur mit einer mässigen Annäherung möglich gewesen ist. Es wird zunächst die Aufgal»e 
der vorliegenden Abhandlung sein, die zur Ermittlung dieser Einwirkung in V^orschUg 
gebracliten Metho<len anzuführen und auf ihre Brauchbarkeit und Sicherheit zu prüfen. 
Für die Elimiuirung der eben gedachten Fcblerquellon empfehlen sich: entweder das 
Verfahren, das Pendel im luftleeren Raume schwingen zu lassen, oder die empirische 
Bestiniiming der Coefficienten durch geeignete Anordnung der Beobachtungen, wie esz. B. 
ßessel bei seinem Fadciipendol gethan hat, oder die Benutzung des Besserschen 
lieversionspondels. Gegen jede dieser Verfahrungsarten lassim sich Bcdonkcii geltend 
machen. An sich ist die Bestimmung im luftleeren Raume mit vielen Complicationen 
verknüpft, darf aber trotzdem noch als ein radical wirkendes Auskunftsmittel bezeichnet 
werden, wengleich der Befürchtung nicht jede Berechtigung abgesprochon werden kann, 
dass vermöge der Adhäsion an der Oberfläche des schwingenden Pendels LiifttheOchen 
hängen bleiben , die , obwohl in geringem Maasse , die Genauigkeit der Resultate 
beeinträchtigen. Uobrigens zeigen die hierüber gemachten Versuche (vergl. die obenge- 
nannte Pubiieation der Indüi Sufxey S. 00), dass es immerhin schwierig ist, den genauen 
Werth dieser Reduction festzustellen; denn einerseits lässt sich das theoretische Erfor- 
derniss, den Raum absolut luftleer zu machen, nicht erreichen, andererseits kann man 
ilas Gesetz, w’elches man im Allgemeinen aus den Beobachtungen empirisch abzuleiten 
goDötbigt ist, nicht völlig streng formuliren, so dass die Reduction der im luftveniäunteu 
Räume angestelltcn Beohachtungen auf das Vaciium mit einer gewissen Ungenauigkeit 
und Unsicherheit behaftet ist. Wendet man das Bessel’sche Reversionspendel im luft- 
leeren Raume an, so wird der Umstand, dass nach der Umkehrung des Pendels im 
RecipienU*n schwer die früheren Verhältnisse horgestellt werden können, die Vortbeilc 
dieses Pendels nicht zur Ausnützung gelangen la.ssen; überdies hat die Herstellung der 
Dichtungen, l>e8onders wenn derRecipient häufig gehoben werden muss, ziemliche Schwie- 
rigkeiten , so dass Versuchsreihen oft durch das Anwachsen des Barometersland(‘s 
verloren gehen. 

Ein nicht minder radicalos Hilfsmittel zur Eliininimng des störenden Einflusses 
der Luft bietet die Anwendung des BessePschen Reversiouspendels. Bessol hat näm- 
lich zuerst den Vorschlag gemacht, dem Pendel eine solche Gestalt zu geben, dass «las- 
selbe symmetrisch in Bezug auf eine Horizontalaxe wirtl, die in der Mitte zwischen den 
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beiden Schneidenkauton liegt. Die Einwirkung der Luft wrd demnach dieselbe, gleich- 
gütig ob das volle Ctewicht oben oder unten ist, und hiermit ist ein wesentlicher Vortheil 
gegen das Kater’sche Reversionspendel erreicht. Besonders wirksam erweist sich dieses 
Mittel, wenn man bei der Beobachtung darauf Bedacht nimmt, dass die Amplituden bei 
vollem Gewicht unten und oben nahezu gleich gehalten werden, denn dann vorschwindot 
die Einwirkung der Luft vollständig auch in dom Falle, wenn die Zunahme des Trägheits- 
momentes des Pendels eine Function der GeschM*indigkeit sein sollte. 

Auf das Einhalten der Amplitudengleichhoit möchte ich besonderes Gewicht 
legen ; bei den bisherigen Beobachtungen — mit Ausnahme des theoretischen Hin- 
weises von CellÄrier {Jiupport sut' la fpiestioti du })cndulc, Annexe II der Verhandlungen 
der 6. Allgemeinen Conferonz der Europäischen Gradmcssimg 1H8Ü, 8. 4) — scheint 
dasselbe wenig beachtet worden zu sein. Dieses GleicLbaltcti der Amplituden ist noch 
aus anderen Gründen wichtig, wie dies später w’ieder hervorgehoben werden wird; 
denn es wrd dadurch nicht nur der Einfluss der Schneidenform der ITauptsacho nach 
eüminirt , auch für die Beobachtungen mit dem zu relativen Scliwerebestimmimgen 
besonders geeigneten invariablen Pendel ist dasselbe von Belang. 

Die theoretische Begründung der Elimination des Einflusses der Luft bei An- 
wendung des Reversionspendels ist so wohlverbürgt, dass kaum der Befürchtung Raum 
gegeben werden kann, cs werde bei der thatsächlichcn Anwendung ein anderes Resultat 
zum Vorschein gelangen. Die in Betracht gezogenen theoretischen Resultate verlieren 
bekanntlich ihre Giltigkeit, wenn der Zustand der Luft sieh innerhalb der zwei Versuchs- 
reihen geändert hat; da aber derartige Verändernugen im Allgemeinen nur geringe sein 
werden und die empirische Bestimmung der hierfür nöthigen Differentialquotienten inner- 
halb dieser engen Grenzen durch anderweitige Versuchsreihen mit hinreichender Sicher- 
heit erlangt werden kann, so muss man ziigoben, dass das Besscl’schc Revcrsionspcndel, 
sofern nur die Vorsicht beachtet wird, dasselbe innerhalb derselben Amplitude in beiden 
Lagen zu beobachten, als ein völlig mdicalos Auskunftsmittcl gelten kann, um den 
Einfluss der Luft zu eliiiiiniren. Ich stehe dämm nicht an auszusprechen, dass dieser 
Apparat der geeignetste zur Elimination des Lufteinflusses sei und den Vorzug vor 
anderweitig constniirten Pendeln vordieno, die im luftleeren Raum beobachtet werden 
müssen, oder doch mindestens gleichwerthig mit solchen sei. Derselbe Vorrang wird dem 
Commutationspendel zugeschricben werden müssen, welches Finger (Veber ein AnalfMjnn 
des Kaier^schcii Pefuteh, Sitzungsberichte der Kaiser!. Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Bd. LXXXIV. II. Abth. Junihoft 1881) in Vorschlag gebracht hat. 

Weniger befriedigend erscheinen die von Bosse 1 in Anwendung gezogenen 
Methoden’), um den Einfluss der Luft auf seine Fadenpendelbeobachtimgcn zu bestimmen, 
wenngleich sich vom theoretischen Standpunkte aus nicht allzugewichtigo Bedenkeu 
dagegen erheben lassen. 

Die sich hier entgegenstellenden Schwierigkeiten waren bedeutend und es dürfte 
wohl Bessel am Schlüsse seiner berühmten Abhandlung über die Länge des einfachen 
Scctuiden|>endels die erste Anregung gegeben liaben, die Vortlieile dos von ihm modifi- 
cirten, aber nicht von ihm selbst erj)robtcn Revcrsionspondels auseinanderziisetzen. Es 
ist sehr zu bedauern, dass BosscL selbst nicht mehr in der Lage war, den von ihm 
angegebenen Apparat, der einen epochemachenden Fortschritt in den Pendelbeobachtungen 
darstellt, in Anwendung zu bringen und die Beobachtungsmethoden für den.selben festzn* 
stellen, denn nmnehe Vorwürfe und abfällige Urtheilo über diesen Apparat wären dann 
unterblieben, weil sie in der That weniger diesem als dem Experimentator zur Last fallen. 

Es wird sich im Laufe der vorliegenden Abhandlung noch mehrfach Gelegenheit 
ergelmn, auf die Vortheile des BessePschen Rcversionspendels zurtickzukommon. ln 

‘) Aehnlicher Methoden haben sich Pisnti nnd Pucci bei ihren Experimenten bedient. 
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Folge der oben gemachten Auseinandersetzungen kann man annehmen, der gegenwärtige 
Stand der Pendelfrage sei ein derartiger, dass die Bestimm\mg des Einflusses der Luft 
mit genügender Sicherheit aus dem Problem elimiuirt werden kann. 

Die Schwingungszeit muss aber, damit der Uobergang auf die Schwerkraft 
gemacht werden könne, mit gewissen, dem angewendeten Apparate zu entnehmenden 
Langenmaasson verbunden werden, deren richtige Ermittlung besondere Schwierigkeiten 
bietet und doch bei der absoluten Bestimmung der Schwere nicht umgangen werden kann. 
Auf die Hilfsmittel, welche man zur TJeberwindung dieser Schwierigkeiten in Vorschlag 
gebracht hat*, soll nunmehr näher eingegangen werden. 

Zunächst kommt hierbei die Aufhängung des Pendels und die Ermittlung der 
Drehungsaxe des Systems in Betracht. Bislang ist fast allgemein die Aufhängtmg auf 
Schneiden in Anwendung gebracht und in der überwiegenden Anzahl der Fälle die 
Schneidenkante als Drehungsaxe angesehen worden. 

Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass diese Annahme mehr oder minder will- 
kürlich ist und auf ihre Richtigkeit geprüft werden muss. Bessel hat sich l»ei seinen 
berühmten Untersuchungen von dem Nachtheile dadurch befreit, dass er die Differenz 
zweier Pendel, die in gleicher Weise aufgohängt. waren , bestimmte und ebenso ist 
Finger bei seinem Commutationspendel verfahren; allein abgesehen davon, dass eine 
derartige Differenzbe.stimmung die Ableitung zweier Restiltato nöthig macht, und die so 
gefundene Differenz, durch die Beolaichtun^fehler in etwas entstellt, vergrössort in das 
Resultat übergeht, ist es immerhin wüuschenswcrth, auch directe Erfalirungen in dieser 
Hinsicht zu erlangen. Es i.st hier offenbar eine Feblenpielle gegeben, deren völlige Eli- 
mination auf bedeutende Schwierigkeiten stösst. 

Vorerst ist es klar, dass die Schneide keine ideale Linie sein kann, sondern eine 
mehr oder minder bedeutende Abstumplung zeigt. Um diesen Nachtheil zu l>eseitigcn, 
hat Villarceuu (Proces vtrlniux des seances de h\ atwmissifm pertmxnente ä Gme^'r 

JHT9 jm;/. (if> Annexe) auf die Benutzung von Rollen nufnicrksam gemacht, die statt der 
Schneiden zur Aufhängung dienen sollen und gezeigt, dass inan die hierfür erforderlichen 
Reductioiien mit einer genügenden Genauigkeit auszuführen im Stande sei. Soviel mir 
bekannt ist, hat C. S. Peirce (Verhandluiiffen der 6. Atlyefneinen Conferens det‘ ICun/jn'i‘ 
isehen Oradmessung S. >)1) allein den Vorschlag Villarcenu’s in der Anwendung geprüft, 
und hierbei die Schwierigkeit gefunden, dn.ss das Pendel sehr rasch zur Ruhe kommt, 
und nach nicht langer Zeit ilie Rollenflächen starke Abnutzung zeigen, welche Umstände 
ihn auch voranlasstcn, von jenem Vorschläge abzngehen. Doch ist, insofern der Verfasser 
im Stande ist, die Frage zu benrtheilen, die Möglichkeit, den so ingeniösen Vor»chll^? 
schliesslich einer praktischen Verwerthung zuzufübren, durchaus noch nicht ausgeschlossen. 

Betrachtet man die Schneiden als Cylinder von sehr kleinem Radius, so zeigt 
Bessel’s Reversionspendel gegenüber dem Kater’schen einen eminenten Vorthoil, der 
nicht immer hinreichend gewürdigt worden ist; wären beide Schneiden Cylinder von 
gleichem Radius, so vcürdo beim Reversionspendel der Einfluss der Abstumpfung bekannt- 
lich vollständig verschwinden; die Gleichheit dieser Cylinderradien ist aber eine Annahme, 
die kaum mit Berechtigung gemacht werden kann. 

Bessel hat deshalb bei seinem Reversionspendel die Schneiden vertausebbar 
gemacht ; dadurch ist die Möglichkeit gegeben, zwei Resultate zu gewinnen, deren Mittel 
frei von dieser Fehlerquelle ist. Diese Eigenschaft des Reversionspendels gestattet daher, 
wenn man die Schneiden als Cylinder betrachten kann, den Beobachtungen als Läu^n* 
maa.ss den Abstand der Scheitel dieser Cylinder, also die sichtbaren Schneidenkantcii za 
Grunde zu legen, falls man die Beobachtungen in den zwei Hauptlagen (volles Gewicht 
oben, volles Gewicht unten) l>ei vertans<diten und unvertauschten Schneiden macht. Diese 
VertauHchbarkeit der Schneiden ist wiederholt als Angriffspunkt gegen das BesseTsche 
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Pendel benutzt worden. Zunächst ut hervorgehobeu worden, dass durch die Vertauschung 
der Schneiden in Folge der Pressungen möglicherweise eine Veränderung der Schneiden- 
form vor sich gehe. Bei der Art, wie die Klemmung der Schneiden an dem Repsold’schen 
Apparate ausgeführt werden kann, darf eine solche Deformation für ausgeschlossen gelten. 
Weiter ist eingowondet worden,, dass durch die Vertauschung der Parallclismus der 
Schneiden verloren gehe und es einer mühsamen Rectiheation bedürfe, um von Fall zu 
Fall jener Bedingung zu genügen. 

Bei diesem Einwandc ist aber ein nicht unwöscntliches Versehen unterlaufen. 
Das Erfordernis», dass die Schneiden senkrecht auf der einen Ebene der Hauptträghoits- 
axeii stehen, ist ebenso, wie das Erforderniss, dass die Ebene, welche durch die in 
|tara.lleler Stellung gedachten Schneidenkanten gelegt wird, den Schwerpunkt des Pendels 
enthalte, nur näherungsweiso zu erfüllen nöthig, da alle darauf bezüglichen Fehler nur 
mit ihren zweiten Potenzen in das Resultat übgehen; es wird daher genügen, wenn von 
Seiten des Mechanikers diesen Bedingungen durch eine hinreichend richtige Stellung der 
Anschlagflächen sowohl am Pendel als an den Schneiden ein für allemal entsprochen wird. 
Ein Fehler selbst von einigen Bogenminuten in dieser Richtung wird die siebente Stelle 
des Resultats noch nicht merklich beeinflusseu; eine solche Genauigkeit lässt sich aber 
bei hinreichender Sorgfalt stets erreichen. So betragen z. B. die Fehler in der Con- 
vergenz der Schneiden bei dem der österreichischen Gradraessung durch Ropsold 
gelieferten schweren Pendel O'l, bei dem leichten Pendel 0^3, sind also für das Resultat 
völlig verschwindend. Die Abweichung der Schneiden aus ihrer richtigen Stellung in 
Bezug auf das Azimuth kann wesentlich grösser sein und wird ganz ohne Einfluss, sobald 
man das Pendel als einen Rotationskör])er in Rücksicht auf die verticale Axe betrachten 
darf. Dieser Bedingung genügen die in Anwendung gekommenen Pendel beiläufig, so 
dass selbst Fehler von einigen Graden im Azimuth ohne Nachtheil für die Genauigkeit 
des Resultats sind. 

Mit der Berechnung des Einflusses dieser Fehler beschäftigt sich eine wenig 
bekannte Abhandlung von J. W. Lubbnk (rhilosophkal Trnnsadious of the royal society 
of London 18HO, ]>art. I S. ÜOi)^ auf welche ich mir hiermit zu ven^’eisen erlaube. 

Um sicher zu sein, nach jeder Vortäuschung der Schneiden dieselben ohne weitere 
Vorsicht als Beachtung der Anstösse in eine genügend genaue Lago gebracht zu haben, 
wird es ausreichen, ein für allemal eventuell durch Nachbesserung auf den Anschlagflächen 
und durch richtige Stellung der lateralen Anschl^schraiiben die Schneiden nahezu 
parallel zu stellen nud den Schwerpunkt in die durch die Schueidenkanten gehende 
Ebene zu verlegen. 

Der Vorwurf, dass bei der Vertauschung der Schneiden stets eine mühsame 
Uectification derselben vorangehen müsse, ist demnach unbegründet. 

Hier soll noch auf einen Umstand aufmerksam gemacht worden, der mit der 
Neigung der Schneiden gegen einander im Zusammenhänge steht. Mis.st man den Ab- 
stand der beiden Schneiden, so wird derselbe an den verschiedenen Tbeilen derselben 
verschieden gefunden werden, wenn der Parallclismus der Schneiden nicht vollkommen 
ist; dieser Fehler geht als eine Grösse erster Ordnung in das Resultat über und könnte 
die Ergebnisse der Messung erbeblich gefährden. Es ist deshalb ein grosser Vortheil 
der liepsold^schen Anordnung, dass die Messung nahe der Schneidenmitto stattfindet, 
so dass der Fehler der Neigung multiplicirt mit dem stets sehr kleinen Abstande der 
verticalen Pendelaxo von dem Punkte der Messung in dos Resultat übergeht, also 
gewissermaassen zweiter Ordnung w'ird. Bei dem KaterWhen Rcversionspendcl wird 
man die Messungen in gleichen Abständen von der Mitte vornehmen müssen, wenn man 
diese Fehlerquelle in eben demselben Maasso elimiuiren will. 
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Der Vertaußchharkeit der Schneiden ist ferner zum Vorwurfe gemacht wonleo, 
das« die Fe«tigkeit der Verbindung de« Pendel« mit den Schneiden nicht hinreichend 
^«ichort erscheine. Nun ist die verlä.s8liche Wirkung der Klemmschrauben eine aÜbf- 
kannte Thatsache und wird nur dann in Fnige gestellt, w’enn der A])parat durch zahl- 
reiche Erschütterungen getroffen wird; da solche jedoch im Allgemeinen nur bei Trans- 
f>orten, nicht bei der Beobachtung selbst Vorkommen, übrigen« ihre W’irkung durch die 
Vergleichung de« Pendels mit dem Coraparator völlig gehoben wenlon kann, so verliert 
jener Vorw'urf jedwede Bedeutung. Gleichwohl wünle es ein Verkennen der Sachlage 
sein, wollte man ein derartig construirto« Pendel — die Schneiden ein für allemal 
klemmend — al« invariable« Pendel verw'enden, da bei Transporten in der Tbat eiu 
Nachlassen der Klemmschrauben nicht ausgeschlossen ist 

Die vorausgehenden Auseinandersetzungen zeigen, dass in Beziehung auf absoloie 
Schwerebestimraung nichts Erhebliches gegen die Vertauschbarkeit der Schneiden einge- 
wondot W'enlen kann, dass man durch dieselbe vielmehr den grossen Vortheil erzielt, 
die aus der ungleichen Cylindricitat der Schneiden rosultirenden Fehler zu eliminiren 
und ich stehe daher nicht an, diese Einrichtung für einen besonderen und unschätzbaren 
Vorzug des BessoPscheu Pendels gegenüber dem Kater’schen convortiblen Pendel 
zu erklären. Bei dom letzteren wird, w’enn es zu absoluten Messungen der Schwerkraft 
verwendet wird , die Elimination der cylindrischcn Gestalt der Schneiden nur dann 
eintreton, wenn beide Schneiden die gleiche Gestalt haben, welclie Annahme kaum je 
wird gemacht w'ordeii dürfen. 

Es soll hier auf die Vortheile hingewiesen werden, welche die Einhaltung der- 
selben AinpUtudengrenzen in allen Lagen des Pendels für die Beobachtung bietet. Die 
oben gemachten Betrachtungen über die Elimination der CylindricitÄt der Schneiden 
verlieren ihre Geltung, wenn die in Betracht gezogene Form der Schneiden den tliat- 
sächlichen Verhältnissen nicht oiitspriclit. Wesentliche Fehler in dieser Richtung werden 
sich dadurch zeigen, dass — abgesehen von der Reduction auf den unendlich kleinen 
Schwingungsbogen — die Schwungungszeiten Functionen der Amplituden w’crden. Ver- 
bindet man nun zur Ableitung des Resultates die in Isuden Lagen des Pendels bei 
gleichen Ainjdituden erhaltenen Schwingungszeiton, so wird man der Hau[>tsache nach 
— wie dies schon Bosse 1 in seiner berühmten Abhandlung S, 14tj gezeigt hat — die 
aus diesen Formfehlern resultirenden Unterschiede eliminiren, w^enn nur diese Abwei- 
chungen nicht gerade durch fast discontinuirliche Fehler in den Schneidenformen bedingt 
sind. Diese Elimination wirl aber nicht mehr statthndon, sobald Resultate verschietlener 
Amplituden in beiden Lagen verbunden werden; es ist deshalb von Vortheil, die Pebdel- 
beobachtungen so anzuordnon, dass dieselben stets bei einer und denjelben Amplitude 
beginnen und ebenso mit einer bestimmten Amplitude s^'hliessen, weil man dadurch zu 
Resultaten gelangt, .die von der Schneidonform fast völlig unabhängig sind, und eventuell 
auch der oben bemerkte Einfluss der Luft eliminirt wird. 

Die beiden erlangten Resultate geben aber noch immer nicht die Berechtigung, 
den Abstand der sichtlmre.n Schneidenkanten den Rechnungen zu Grunde zu legen, selbst 
dann nicht, wenn man den Scheitel der Schneiden in ihrem unbelasteten Zustande als 
völlig gerade Linie betrachten könnte. Denn das nicht nnl)edeutende Gewicht des Pendels 
wird, wenn es auf der Schneide ndit, theils diese 8cll>st, theils deren Unterlage in 
gewissem, wenn auch geringem Maasse deformiren, indem in der letzteren nothwendig 
ein mehr oder minder tiefer Eindnick entstehen würd, während jene eine Abstumpfung 
erleidet. Den Einfluss und die Grosse der Deformation zu bestimmen, hat bedeutende 
Schwierigkeiten; so z. B. haben die Versuche von Sabine und Bessel gezeigt, in 
w'elch’ merklichem Grade die Schwingungszeiten eines und desselben Pendels von der 
Härte der Unterlagen abhängen, ja selbst gleich bearbeitete Unterlagen aus demselben 
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Material liaben bisweilen wesentliche Uiilerachiede in den Schwingiingsseilen ergclten. 
Eine einfache Ueliorlegnng, die leicht auch in matbcmatischo Formeln gokloidet worden 
kann, icigt, dass hier mit Hilfe von CellÄrier's Vorschlag, welcher allerdings nur auf 
die Bestimmung der vom Mitschwingen des Stativs bedingten Correction abzielt: nämlich 
ein zweites Pendel von wesentlich verschiedenem Gewicht, aber nahezu gleichem Sohnei- 
denabstand zu verwenden, eine völlige Eliminirung der Fehler erreicht werden kann, 
wenn man an die Verwendung dos zweiten Pendels die Bedingung knüpft, dass bei 
diesem dieselben Schneiden auf denselben Unterlagen benützt werden. Die Kleinheit 
der Iwdingten Acndemngen und der Umstand, dass diesellwn weit innerhalb der Elasti- 
citätsgrenze der verwendeten Materialien liegen, gestatten die Voraussetzung, dass diese 
Aenderungen dem wirkenden Drucke proportional seien. Unter dieser Voraussetzung 
wird, wenn man mit <r die wahre Schwerkraft, mit S und M beziehungsweise die mittels 
des schweren Pendels gefundene Schwerkraft und seine Masse, mit » und m die analogen 
Grössen für das leichte Pendel bezeichnet: 

<r=U» + 

Diesen Bechnungen sind die für die Entfernung der sichtbaren Schneidenkanten 
gefundenen Weriho zu Grunde zu legen. 

Ist es gestattet, den Scheitel der Kchneidenkanten im iinbolastoten Zustande als 
völlig gerade Linie anzusehen, so ist die Elimination aller übrigen Fehler der Schneiden 
durchführbar, indem mau die sichtbaren Sebneidenabstände zu Gninde legend, zwei Pendel 
von versebiedenom Gewicht unter Anwendung derselben Schneiden und Unterlagen 
benützt, hierbei die Schneiden vertausc.lit und die Vorsicht beobachtet, für die Anfangs- 
nnd Endamplitudcn bei allen Versuchen nahezu dieselben Werthe gelten zu lassen. 
Dieses Verfahran bietet somit zum Zwecke der absoluten Schwerobestimmung einen 
Vorthoil, welcher durch keinen anderen Apparat in gleich bequemer und sicherer Weise 
za erreichen ist. 

Genügen die Schneiden nicht der Bedingung, dass ihr Scheitel im unbelasteten 
Zustande als gora»le Linie botracblct werden darf, so wären die hieraus resultirenden 
Fehler durch geeignete Apparate zu bestimmeu; bei der V’ollkommonheit der Schnciden- 
form, welche Kepsold an den von ihm gelieferten Stücken erzielt, sind jedoch die Fehler 
so gering, dass sie sich der Beobachtung meist ontziphon, im höchsten Falle geringe 
Brncbtheile eines Mikrons erreichen, also völlig vernachlässigt werden können. 

Von der Vollkommenheit der Schneiden überzeugt man sich am einfachsten, 
wenn man dieselben leicht gegen eine Plaufläche drückt mid den dnrchfalleiiden Licht- 
streifen beobachtet; sehr kleine Fehler lassen sofort diesen Streifen sehr ungleich 
breit erscljeinen. 

Dass selbst vollkommen gearbeitete Stahlschncidcn im Verlaufe der Zeit Aende- 
raugen ihrer Form erleiden können, davon hat der Verfasser sich zu überzeugen Gelegen- 
heit gehabt und Kepsold ’s Erfahrungen bestätigen diese Wahrnehmung. Es empfiehlt 
sich deshalb die Anwendung von Achatschnei<len , welche wohl kaum dorgleiclion 
Verziehungen unterworfen und überdies vor der Gefahr des Kostens sicher sind. 
Andererseits haben sich nach den Erfahrungen, die in Indien gesammelt wurden, anch 
die Stahlschneiden der invariablen Pendel frei von solchen Aendcrnngcn gezeigt, so dass 
der Schloss erlaubt scheint, es sei nicht jede Stahlsorte derartigen EinfiüSBeii unterworfen 
oder diese wirkten nur durch kurz© Zeit nach der Anfertigung, worauf dann ein bleiben- 
der Ruhezustand folge. 

Die Messung des Sehneidenabstandes bietet insofern eine Schwierigkeit, als es 
hei der durch Kepsold getrofiTenon Einrichtung des Bessel'schcn Pendels auf die Ver- 
gleichung der Schneideukante mit einem Strichmaasse ankonimt. Die Schneide kann 
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licht oder danket Kemarht werden und inan hat gehofft, da» Mittel der Einstellungen aaf 
die liebte und dunkle Schneide werde frei sein von der Irradiation. Von diesem An>- 
knnflsmittel dürfte aber nur dann ein Erfolg zu envarten sein, wenn in der That die 
Schneide eine völlig scharfe Kante darstclite, so dass <die sichtbare Abgrenzung drr 
dunklen Schneide der I/Sge nach mit jener der lichten identisch wäre; liei dem thatsäch- 
lichen Verhältnisse jedoch wird im Allgemeinen die Abgrenzung der lichten Schneide in 
etwas von der Kante gegen den Körper der Schneide hin verschoben erscheinen, da nun 
als solche die Linie dos höchsten Beflexes der vortical einfallenden Beleuchtungsstrahlen 
wahrnehmen wird. 

Boi Stahlschneiden, die offenbar der idealen Kantenform näher gebracht werden 
können, war mir dieser Unterschied nicht sehr aiifgofallen, bei Acbatschneiden jedoch 
zeigte sich die lichte Schneide um nahezu 2U Mikron (0,02 mm) fehlerhaft pointirt. Man 
konnte sich leicht von dom Vorhandensein dieser Fehlerquelle überzeugen, wenn man dir 
Schneide gleichzeitig von oben nnd hinten belenchtete. Das ganze Sehfeld war dann licht, | 
nur in der Mitte von einem etwa 20 Mikron breiten, dunklen Streifen durchsetzt, welcher 
dem Abstand der dunklen Kante von der Stelle des stärksten Reflexes entsprach. Ich 
halte es darum für vortheilhaft, auf die Pointirung der lichten Schneiden ganz zu rer- ; 
zichten, nur die dunkle Schneidenkantc einziistellen und den Eiuflnss der Irradiation 
durch geeignete Mittel unschädlich zu machen. Als ein solches erscheint es mir z. B., 
wenn man den einen Faden des Mikrometers mit der Kante fast zur Berührung bringt, f 
so dass eine feine Lichtlinie übrig bleibt und die Rednetion dieser Pointirung auf die 
Mitte der beiden Fäden dadurch bewerkstelligt, dass man im Mikroskop einen festen Hilfs- 
faden anfspannt, diesem den beweglichen Faden einmal bis zu einer analogen Berührung, 
wie bei der Schneide, nähert, das anderenial den Hilfsfaden in die Mitte zwischen den 
Doppolfaden cinstellt; der Unterschied der beiden Ablesungen ist die geforderte Rednetion. ^ 

Ich halte übrigens auch dieses Verfahren für nicht völlig vorwurfsfrei, doch f 
dürfte der etwaige Fehler kleiner als ein Mikron sein und somit eine für Pendel- 
beobachtungen ganz ausreichende Genauigkeit gestatten; besser wäre freilich, wenn es J 
gelänge, sich durch Anwendung eines Anschlagcoinparators von dem Einflüsse dieses 
Pointirungsfchlers unabhängig zu stellen. 

Im Anschlüsse an die bisherigen Auseinandersetzungen wäre noch auf eine wenig 
beachtete Fehlerquelle aufmerksam zu machen. Das Revorsionspcndcl wird aus leicht 
begreiflichen Gründen bei vollem Gewichte unten stets eine grössere Länge haben als 
bei vollem Gewichte oben; man lindet somit auch den Abstand der Schneidonkanten bei 
vollem Gewichte unten etwas grösser als bei vollem Gewichte oben, doch erreicht dieser 
Unterschied bei dom Hopsold’schcn Pendel kaum den Werth eines Mikron. Bei der 
Geringfügigkeit der hieraus resultirenden Correction kann diese ganz übergangen werden; 
jedenfalls wird cs genügen, mit Zugrundelegung der näherungsweise bekannten Dimen- 
sionen, Mossenvortbeilung und Elasticität der Materialien des Pendels die Verschiedenheit 
der Trägheitsmomente in beiden Logen des Pendels zu berechnen und deren Einfluss 
auf das Resultat in bekannter Weise zu venverthen. 

Die Benutzung des schweren und leichten Pendels führt nicht zu einer Elimi- 
nation dicrar Fehlerquelle; dazu wäre erforderlich, dass die Massenvertheilung beider 
Pendel völlig gleich und dass das Material bei gleichem Elasticitätscoefflcionton speeifisch 
leichter wäre als das andere. Aehnlichen Fehlern wird der dem Pendel beigegebene 
Maassstab unterworfen sein; man wird daher darauf zu achten haben, dass derselbe auf 
seiiie Fehler in der verticalen Lage untersucht und der Unterschied der Länge in seiner 
horizontalen und verticalen Lage ermittelt werde, falls der Maassstab in seiner horiion- 
tslcii Lago mit dem Normalmaasse verglichen wird. Brnhns CAsfron. gfodiitisehe Arbeiten 
iiii Jahre 1870, S. 18?) hat bereiw eine Methode zu diesem Zwecke angegeben. 
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Die Vergleichung dos Maassstabes mit dem Nonnalmaassstabe wird um so 
leichter zu erhalten sein, je weniger sich die Längen beider unterscheiden. Ich halte 
ilaher die Anwendung des Meterpeiidels, das Überdies die Anwendung der Coincidenz- 
methode mit den gewöhnlichen Secnndenpendelnhren wesentlich erleichtert, von nicht 
zu unterschätzendem Vortheil. Allerdings würden sich für Reiseinstmmente kleinere 
Dimensionen empfehlen, aber bei absoluten Bestimmungen, die nur selten Transporte 
nothwendig machen und dann blos in Gebieten, wo alle Behelfe der Neuzeit im Trans- 
portwesen zur Verfügung stehen, kommt jene Rücksicht kaum in Betracht. Man hat in 
den letzten Jahren bemerkt, dass die Stabilität des Stativs, welches Repsold dem 
Bossel’schen Reversionspcndcl gegeben hat, vieles zn wünschen übrig lässt und auf 
diese Thatsache einen neuen Vorwurf gegen dieses Pendel begründet, obwohl die mangel- 
hafte Stabilität mit dem Instrumente an sich nichts zn schaffen hat. Einer wesentlich 
solideren Constmetion des Stativs und somit einer Erhöhung seiner Stabilität steht nichts 
im Wege, doch wird hieraus kein nennenswerther Vortheil resnltiren, da wie C. 8. Peirce 
(BerirM der 6. AUgemeimu Cmferenz der Raropümhen Gradmensung 1880. S. 86) richtig 
bemerkt, selbst für die solideste Constmetion eine minimale Bewegung kaum ganz zn 
vermeiden sein dürfte. Jedenfalls darf man die Unveränderlichkeit des Lagers bei dem 
Schwingen des Pendels, wenn nicht vorhergehende Versuche diese Annahme erhärten, 
nicht a priori als vorhanden betrachten. In der That haben Kater, Bossel nnd Andere 
sich durch die Anwendung des Hardy’schen Noddypendels von der Stabilität ihres 
Statives überzeugt; für dieses Pendel giebt C. S. Peirce (Mclhods and Be.‘>ulls of pendulum 
experimenh, Washington 188Ü. S. 69) eine mathematische Theorie. 

Boi dieser Gelegenheit dürfte es am Platze sein, auf die Benutzung eines origi- 
nellen Versicherungspendels aufmerksam zu machen, dessen Anwendung wenig bekannt 
ist nnd welches Lamont bei den Münchener Versuchen durch Oberst von Orff in 
Vorschlag gebracht hat. 

Man befestigt nahe dem Auflager ein Fadenpendel, dessen Bchwingungsdauer 
der des Reversionspendols möglichst nahe gebracht wird und schützt dasselbe vor 
äusseren Einflüssen durch eine Glasröhre. Hat nun die Lagerfläche eine Bewegung, 
welche von dem schwingenden Pendel abhängt, so werden sich die Imjmlse am Faden- 
pendel wegen der nahezu gleichen Schwingungsdauer snmmiren, und nach einiger Zeit 
wird das Fadcnpendel recht merkliche Schwingungen zeigen, die übrigens je nach dem 
Zusammenfällen der Schwingungszciten beider Pendel in grösseren oder kleineren Perioden 
anwachsen und verschwinden werden. 

Oberst von Orff hat in seiner Abhandlung (Hestimmung der IJinge des einfdekett 
Semndenpendels auf der Slermvarle zu Bogenhausen, Abhandlungen der k. bayerischen 
Akademie der Wissenschaften II. CI. XIV. Bd. 111. Abth.) in eleganter Weise gezeigt, 
wie man aus der Beobachtung jenes Fadenpendels einen gesicherten Schluss auf die 
Grosse der Mitschwingung des Stativs machen könne, doch verdient dieser Apparat 
auch abgesehen von dieser werthvollen theoretischen Bemerkung von Orff's, dass die 
Aafmerksamkeit darauf, als auf einen leicht herstellbaren Controlapparat, gelenkt werde, 
um daran das Vorhandensein dos Mitschwingens eines sehr soliden Stativs zu widerlegen 
oder zn erweisen. 

C. 8. Peirce war der Erste, welcher durch Versuche, denen man später das 
Pridicat der statischen gegeben hat, das Vorhandensein einer sehr bedeutenden Fehler- 
qaelle bei dem Rcpsold’schen Reversionspendel praktisch nachgewiosen , theoretisch 
verfolgt und mit einer bedeutenden Annäherung numerisch bestimmt hat. Peiroe’s 
Verdienst in dieser Sache ist ein bedeutendes, indem er und General Baeyer anfänglich 
vor Publication seiner ontseboidenden und schlagenden Versuche fast allein die Ansicht 
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einer Fehlerquelle zu erwähnen, welche v. Holmholtz in der Münchener Conferenz der 
Europäischen Gradmessung besonders hervorgohoben hat Bei der überwiegenden Anzahl 
der bisher in Betracht gezogenen Apparate findet die Aufhängung des Pendels anf 
Schneiden statt; da diese im Allgemeinen sehr hart nnd die Unterlagen hoch poUrt sind, 
so ist der Befürchtung Baum zu geben, dass während des Schwingens ein Gleiten der 
Schneiden auf der Unterlage stattfinden kdnne, wodurch die gewonnenen Resnltate in 
Frage gestellt w'ürden. Diese Gloiterscheinungen werden meist in discontinnirlidier 
Weise auftreten und deshalb kaum mit Sicherheit in Rechnung gezogen werden können, 
weshalb es sich empfiehlt, die Amplituden so klein zu wählen, dass keine Gleitung statt- 
findet. Ob Gleitungen vorhanden sind oder nicht, davon wird man sich leicht mit Hilfe 
desjenigen Apparates überzeugen, welchen ich zur Bestimmung der lateralen Bewegungen 
der Sohneidenkante benützt habe. Beobachtet man mit Hilfe des Mikroskops die Bewe- 
gungen der mit der Schneidenkante bewegten Glasscale, so werden diese, solange keine 
Gleitung stattfindet, ein Bild der regelmässigen Schwingungen des Pendels abgeben, 
während diese Regelmässigkeit nicht mehr walu-genommen wird, sobald Gleitungen auftreten. 

Bei der Beobachtung der Stahlschneiden auf dem Stahllager hat sich bisher eine 
derartige Gleiterscheinung niemals bemerkbar gemacht, wenn auch stet« bei der grössten 
Ausweichung ein leises Zittern wahrnehmbar war, das eben anderweitigen Ursachen 
zuzuschroibon sein dürfte; ob die bei weitem geringere Reibung darbietenden Achat- 
schneiden innerhalb der Amplitude von etwa 2° 20' nicht Gleitungen zeigen, habe ich 
noch nicht prüfen können, jedoch hat Oberst Barraquer mir vor wenigen Tagen münd- 
h'ch Mittbeilung von einer Erscheinung gemacht, die nach seiner Meinung auf Gleitung 
zurückzuführen ist. Barraqner fand nämlich, dass mit Rücksicht auf alle Correctionen 
das Mitschwingen des Stativs bei Anwendung von Achatschneiden geringer sei als bei 
der von Stahlschneiden. Diese Beobachtung scheint — aneh abgesehen von der durch 
Barraquer für dieselbe gegebenen Erklärung — von so grosser Bedeutung, dass deren 
Erwähnung w'ohl gerechtfertigt ist. 

Eine Elimination dieses Fehlers lässt sich von der Benutzung zweier verschieden 
schwerer Pendel nicht erhoffen, da die Reibung nahezu proportional dem Gewichte der 
Pendel sein wird, also die Gleitungserscheinnngen die beiden Resnltate in gleichem 
Maasse verftlschen werden. Ebensowenig wird die Beobachtung des Pendels in den 
verschiedenen Lagen diese Fehlerquelle beseitigen können. Man wird also die Amplituden 
stets so klein halten müssen, dass keine Gleitung stattfindet; für die Grenze dieser 
Amplitude wird man leicht durch das oben angedculete Hilfsmittel die richtige Wahl 
treffen können. 

Bei allzu kleinen Amplituden wird die Beobachtung der Coincidenzen aus leicht 
begreiflichen Gründen unsicher; für sehr kleine Amplituden bat Major Herscbel in 
seinem Memorandum auf die mikroskopische Beobachtung hingewiesen ; es dürften aber 
nach meiner Ansicht bei so kleinen Amplituden die störenden Einflüsse der Luft- 
bewegung, wie die hierbei kaum zu vermeidende Annäherung des Beobachters an das 
Pendel Nachtheile bedingen. Immerhin verdient jener Vorschlag sorgsame Beachtung 
nnd könnte — eine entsprechende Anordnung der Versuche vorausgesetzt — nutz- 
bringend werden. (Schluss folgt) 



Digltized by Google 




Vierter Jahrsaoi;. bepi«mb«r tKM 



OfPOLZBE, BbSTIMMCNO DKR ScHWBBX. 



315 



uiren, dasa man auf einem Stativ zwei gleiche Pendel in entgegengesetztem Sinne 
schwingen lasse; dieser Vorschlag, den C. S. Peirce (On a method of steinginy Pendidum 
for the determinatioH of graviiy, proposed hy M. Faye, Americ. Joum. of Science, IS. 
8. 112) theoretisch verfolgt hat, ist aber praktisch nicht durchführbar. Cell^rier 
(Rapport sur la question du jmxdule, Annexe IJ der Münchener Conferenz der Eurojtätschen 
Gradmessung 1880) hat mit seinen scharfsinnigen Untersuchungen den Nagel auf den 
Kopf getroffen; denn er wies nach, dass man die in Frage stohendo Fehlerquelle mit 
einem hohen Grade von Genauigkeit ennitteln könne, wenn man zwei Keversionspondel 
von verschiedenem Gewicht nach einander auf demselben Stativ schwingen lasse imd die 
Differenz der Resultate zur Bestimmung des Einflusses des Mitschwingens verwerthe. 
Das theoretische Resultat ist der Form nach ganz gleich dem oben bei anderer Golegon> 
heit gefundenen und wird in der dort gewählten Bozeichnnngsweise lauten: 

Die £.xperimente mit den beiden verschieden schworen Pendeln bei Benutzung 
derselben Schneiden werden daher Unterschiede ergeben, in denen die Wirkung des 
Mitschwingens des Stativs mit jener der Deformation der Schneiden und Lagerfluchon 
untrennbar verbunden auftreten, die aber die Möglichkeit bieten, beide Fehlerquellen in 
vorwurfsfreier Weise ans dem Problem zu elimiuiren. Cellörier’s Vorschlag darf 
sonach als eines der radicalsten Hilfsmittel zur Lösung der vorgelegten Frage selbst 
dann empfohlen worden, wenn man die Stabilität, des Stativs nicht in Betracht ziehen 
wollte; derselbe schliosst auch den grossen Vorthoil in sich, dass die erforderlichen Reduc- 
tioDSgrössen von Fall zu Fall ohne Schwierigkeit ermittelt werden können, da die Be> 
Dutzung zweier Pendel auf demselben Stativ keiner wesentlichen Vorbereitungen bedarf. 

Uebrigeus verdient hier eine dem Verfasser gewordene Mittheihiiig von Oberst 
Barraquer Erwähnung, welcher vergleichende Versuche über das Mitschwingen des 
Stativs nach der dynamischen und der CellöriePschen Methode angostellt hat und dabei 
zu dem wichtigen und gewiss erfreulichen Resultat gelaugt ist, dass beide Methoden zu 
identischen Correctionen führten. 

Rücksichtlich der Beweglichkeit des Stativs w'äre noch zu bemerken, dass die 
Beobachtungen von Peirce, Plantamour und Änderen die Thataache ergeben Laben, 
dass die Kepsold’schen Unterlagen während des Schwdngens eine azimuthalo Bow'egung, 
wenn auch in sehr geringem Maasse äussem. Die Bewegung im Azimuth ist dann völlig 
unschädlich, wenn das Roversionspendel als Rotationskörper und seine verticale Axe als 
Rotationsaxe betracht werden kann; ist diese Annahme nicht gestattet, so w'irkt die 
Azimuthaibewegung gloichw'ohl nur als Grösse zweiter Ordnung auf das Resultat. Man 
braucht daher auf diesen Umstand bei der Reduction nicht weiter zu achten, doch hat er 
insofern Bedeutung, als er Veranlassung giebt, dass bei den früher erwähnten Methoden, 
bei welchen die laterale Bewegung der Schneiden oder des Lagers zur Bestimmung der 
Reduction verwendet wird, diese Bestimmung nahe der Mitte oder symmetrisch gegen 
dieselbe vorgenomraen werden muss. 

Fasst man die bisherigen Auseinandersetzungen zusammen, so ergiebt sich daraus 
der Schluss, dasa der Besserscho Roversionspcndclapparat, wenn zwei Pendel von 
wesentlich verschiedenem Gewichte — bei Benutzung derselben veiiauschbaron Schneiden 
und Einhaltung derselben Amplitudengronzcn in beiden Lagen — angewendet werden, 
nach jeder Richtung Resultate liefert, w'elche frei von constanten Fehlern erachtet werden 
dürfen, dass somit dieser Apparat als der geeignetste zur absoluten Bestimmung der 
Schwere bezeichnet werden kann. 

Bevor ich zu einer summarischen Schätzung der mit Hilfe des BessoUschen 
Reversionspendels erreichbaren Genauigkeit übergehe, wird cs zweckmässig sein, noch 
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«ich nnr eine nndcntliche Vorstellnng machen kann, durch die Zelle gesehen, sehr deatliek 
hervor. Von irgendwie störenden Reflexen habe ich dabei nichts wahrgenommen. Dasselbe 
Resultat ergaben die Versuche mit dem GxöUigen Refractor von Reinfelder & Hertel 
und mit einem Merz’schen Fernrohre von 4 Zoll OeflTnung mit stark blauem Bilde; 
auch ein kleines Fernrohr von Clarke von 3 Zoll Oeffnung wurde geprüft, da jedoch bei 
der geringen Oeffnung und der dabei vorhandenen schwachen Vergrössemng ein secun- 
däres Spectrum ohnehin nicht wahrnehmbar , so brachte auch die Zelle keine Ver- 
änderung hervor. 

Ich theilte Herrn Mittenzwey dieses Ergebniss mit und erbat mir. noch eine Zeile 
von etwas schwächerer Wirkung, um die erwähnte Uebercompensation zu beseitigen; bei 
Anwendung einer Reibe mir freundlichst zugesandter Zeilen hat sich jedoch ergeben, das« 
die zuerst benutzte ihren Zweck am Besten erfüllt, indem die schwachen gelblichen 
Färbungen mit den neuen Zellen nicht beseitigt werden und sich dazu der violette Halo 
wieder etwas bemerkbar macht; es scheint demnach, als wenn die übrigens unschädliche 
gelbliche Färbung nicht zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Ein anderes Mittel zur Aufhebung des secundäron Spectmms hat Prof. Safarik 
in einer Auflösung von Gnmmigutt in Aether, Alkohol oder Benzin, die mit Canada- 
balsam zusamraengeschmolzen wird, gefunden und damit gleichfalls gute Resultate erxielL 



Referate. 

Verbessemiigen an Sprnng’s Waage-Barograph. 

Mtttorolog. ZeiUtchr. 1. S. 34. 

Einem Briefe des Herrn Capitain O. Rung in Kopenhagen an Herrn Dr. 
Sprung entnimmt unsere Quelle einige Mitthoilnngen, welche eine Verbesserung an dem 
Sprung'schen Waage-Barographen (vgl. diese Zeitsebr. 1881 S. 97) betreffen. — Das Meteoro- 
logische Institut in Kopenhagen, welches ein Exemplar dieses Instrumentes besitzt, hatte 
mit der Contact-Vorricbtnng, bekanntlich Quecksilber, viele Mühe. Nach mancherlei 
Versuchen entschloss man sich, von der V^erwendung des Quecksilbers ganz abznsehen 
und einen Platin-Silber-Contact einznftthren. Zwölf neben einander liegende, sehr feine 
Platindrähte berühren eine qnerliegende silberne Stange, welche mit dem Zinkpol der 
Batterie verbunden ist. Die Drähte werden mittels eines Rahmens gehoben und der 
Strom damit unterbrochen. Vor dem Eintritt in die Umwickelung des Elektromagneten 
verzweigt sich zur Beseitigung dos Funkens der Strom und passirt gleichzeitig eine 
Nobcnleitung von dünnem Neusilberdraht (etwa 20 Ohm.). 

Die guten Resultate, welche das Kopenhagener Institut mit diesem Contacte 
erzielt hat, bewogen die Hamburger Seewarte, auch an ihrem Exemplare denselben Con- 
tact anzubringen. Eine Vergleichung der hierdurch gewonnenen Aufzeichnungen mit den 
früheren ist durchaus zu Gunsten der neuen Einrichtung ausgefallen. „Nach einer mikro- 
skopischen Messung betrügt jetzt die Breite der sehr gleichförmigen Cnrven (Messing- 
stiff auf Kieselsäure-Papier) noch nicht 0,1 mm, entsprechend 0,U2 mm Quecksilberhöhe, 
und von der oscillatnrischen Bewegung des Schreibstifts ist kaum mehr eine Spur in 
erkennen. Mit Qnecksilbercontact betrug dagegen die Curvenbreite im günstigsten Falle 
noch 0,8 bis 0,4 mm (oder 0,07 mm Barometerhöhe). Ansserdem arbeitet die Vorrichtnng 
so sicher, dass die Möglichkeit eines Versagens gänzlich ausgeschlossen erscheint.“ 

Da mit diesem Contact der Elektromagnet viel schneller und häufiger arbeitet 
als früher, so wurden, um die schnelle Abnutzung der feinen Zähne des Triebrädchens 
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zn vermeidon, diesolbon mit Gummi elaaticum nborzogeo, was sich ebenfalls gut bewährt 
hat. Endlich wurden vier kleine Zulagegewichte angofertigt^ deren jedes, zu dem grossen 
Gegengewicht hinzugefügt, eine Bewegung des SchreibstiAes um genau 10 mm herbei« 
fuhrt Durch ihre Anwendung ist cs möglich, die Barometerstände einer Woche sämmt« 
lieh auf demselben Papierbogon atifzuzeichneo. 

Einfaches Sonnen-Hikroskop. 

Von K. Januey. Scientif. Americ. ffO. S, 276. 

Der optische Theil dieses Mikroskopes besteht aus zwei Spiegeln a und ö, welche 
von den Armen l und k getragen werden, einer Convexlinse c, einer Coucaviinse d, einem 
kleinen Condensator f und dem Objectiv g; das Object wird auf dom Diaphragma f 
mittels einer Feder befestigt. Die Vorrichtung, durch welche das Sonnenlicht geworfen 
wird, besteht ans drei in einander drehbaren Kingeo. Der innere ist durch Chamior mit 
H fest verbunden und mit seiuer Axe nach dem Nordpol gerichtet. Der untere King A, 




an welchem der Arm l befestigt ist, droht sich mittels Triebes und der Schraube m um 
den inneren King; hierdurch folgt der Spiegel a der scheinbaren Bewegung der Sonne. 
Der obere Hing r, an welchem der Arm k angebracht ist, kann mittels Hand ebenfalls um 
den inneren Ring gedreht werden. Die Theile c, f und g sind an dem Stabe s s mittels 
der Schrauben r fostklommbar und längs desselben vorschiobbar. Die Schraube t ilient 
zur Feinbewegiing des Objectivs. Die Theile « und oo sind um den Punkt q, senkrecht 
unter der Mitte des Spiegels 6, drehbar. Mittels des Ktöckos j> kann der ganze Apparat 
an einem Fenster festgeklemmt werden. Die Theile p, », o sind unabhängig von einander 
drehbar. — Die Construction scheint eine etwas primitive, dürfte aber gleichwohl der 
Uebersichtlichkeit der Anordnung, der Vermeidting eines Heliostaten und des verbältniss- 
mässig Inlligcn Herstellungspreises wegen für Demonstratinnszwecke in Schulen rocht 
brauchbar sein. 



lieber die Temperntarseiile and die Moleknlargewichte. 

Von Berthelot. Contpt. Rend. fM. S, 9.^2. 

Aus dem Inhalt dieser, neue experimentelle Resultate nicht enthaltenden Abhand- 
lung können hier nnr die Bemerkungen herausgegriffen worden, W'olohe sich auf den 
Gang der mit verschiedenen Gasen gefüllten Luftthermometer oder, wie man eigentlich 
correcter sagen sollte, der vorschiedenon Gasthermometcr beriohon. Zwischen 0° und 
200® ist die zur Hervorbringung einer bestimmten Druckvennehrung nöthige Wärme- 
mengc ftir Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff gleich und constant. Es ist daher 
innerhalb dieses Intervallcs gleicbgiltig, welches dieser Gase als thermometrisebe Substanz 
benntzt wird, und ob man die Temperatur dem Dnick bei constantem Volumen oder der 
aufgenommenen Wännemengo proportional setzt. Die Uebcreinstimmting im Gang ver- 
acliiedenor Gasthermometer ist aber nicht der allgemeine Fall. Legt man der Definition 
der Temperatnrscale die Druckzunahme bei constantom Volumen oder, was auf dasselbe 
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hinauskommt, die Ausdehnung bei constantcm Druck zu Grunde, so ergeben sich bei 
hohen Temperaturen grosse Differenzen zwischen einem Luft- oder Wasserstoffthemno- 
meter einerseits und einem Chlorthermometer andererseits, da das Chlor sich nach andern 
Gesetzen ausdohnt, als die beiden erstcren Gase. Ein Chlorthermometer zeigt 2400°, 
wenn das Lnftthonnometer 1600° angibt. Auch ist die auf Grund der aufgenommenen 
Wärmemengen definirte Temperaturscale von der auf der Ansdehnnng beruhenden ver- 
schieden, da die zur Hervorbringung derselben Druckvermehrung bei constantem Volumen 
ni)thige Wärmemenge mit der Temperatur wächst. Denkt man sich zwei Luftthermo- 
metor von der Beschaffenheit, dass bei dem einen die Temperatur durch die Ausdehnung 
gemessen wird, bei dem andern durch die Wärmeaufnahme, so steht ersteres auf 4500°, 
wenn das andere 8815° ablesen lässt. Auch bei der letzteren Tcmperaturdefinition geben 
die verschiedenen Gase verschiedene Resultate, da die Aenderung ihrer specifischen 
Wärmen nicht demselben Gesetz folgt. Die Angabe Bertbelot’s, dass einer Ablesung 
von 200 ' am Luttthermoineter eine solche von 156° am Chlorthermometer entspreche, ist 
jedoch irrig; da die specifische Wärme des Chlors grösser ist, als die der Luft, müssen 
die Angaben des Chlorthermometers die höheren sein. Richtig sollte es heissen, dass 
das Chlorthermometer schon bei 156° ebensoviel Wärme aufgenommen hat als das Luft, 
thermometer bei 200°, dass also letzteres bei 200° dieselbe Temperatur angebon würde, 
wie ersteres bei 155°. 

Wichtig sind die Ausführungen Berthelot’s für die Thermometrie insofern, 
als sie ein schlagender Beweis für die Notliwcndigkeit sind, die Definition der Tempera- 
tur lediglich auf das Verhalten der ideellen Gase im Sinne der kinetischen Gastheorie 
zn gründen und die wirklichen Gase nur innerhalb jener Grenzen als thermometrische 
Substanz zu gebrauchen, zwischen denen sie mit genügender Annäherung die für jene 
gütigen Gesetze befolgen. 11’n.scA. 

Experimentelle Restimmnng von Wellenittngen und Rrerhiingsverhältnissen im 
unsichtbaren Theile des Spectmms. 
ibn S. P. Langley. Americ. Joam. of Science. 1884. März-Heft. 

Im w'eiteren Verfolg seiner interessanten und bedeutsamen optischen üntor- 
suchungen, von denen wir unseren Lesern schon mehrfach (1882 S. 2C6, 1881 S. 27.) 
Mittheilungen gemacht haben, hatte sich S. P. Langley die schwderige Aufgabe gestellt, 
die Wollenlängen und Brccbungsindices der unsichtbaren Stralilon des Spectmms einer 
experimentellen Bestimmung zu unterziehen und bediente sich dabei der nachfolgend 
beschriebenen Einrichtungen. 

Bei Beginn der Untersuclmngcn wandte l^angley einen Apparat an, bei w’elchcm 
die unsichtbaren Strahlen, nachdem sie ein Hilger’schea Flintglas- Prisma von bekannter 
Abweichung passirt hatten, auf ein Rutherford’sches Reflexionsgitter (681 Linien auf 
den Millimeter) fielen und von dort in ein Bolometer gelangten. Verschiedene Beobach- 
tungsreihen wurden mit diesem Apparate im Infra-Roth gemacht; in den oberen Theilen 
befriedigten die Resultate, in den unteren Theilen jedoch hatten die Strahlen nicht aus- 
reichende Wärme mehr, um das Bolometer genügend beeinflussen zu können. — Später 
benutzte Verfasser ein grosses Ro wland’sches Concavgitter (vgl. diese Zeitschr. 1882, 
S. 30-1) von kurzer Brennweite. Das Gitter enthielt 18050 Linien, 142 auf den Milli- 
meter, auf die Oberfläche eines concaven Spiegels (Spiegelmetall von 1,63 m Krümmungs- 
radius) eingerissen; die getheilte Fläche besass eine Ausdehnung von 127 cm; das hierdurch 
erzielte Spectrum hatte für die in Frage kommenden Strahlen genügende Wärme, um 
nach den verschiedenen Reflexionen und Absorptionen, welchen die Wärme bei ihrem 
Durchgänge durch den Apparat naturgemä.ss ausgesetzt ist, das Bolometer noch beein- 
flussen zu können. Nach mannigfachen Versuchen, hei welchen die mechanischen und 
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optischen Kinrichtungon vielfach wechselten, kam Langley zu dem Entschlüsse, abweichend 
von dem ersten Apparate die Strahlen erst auf das Gitter und dann auf das Prisma 
ftUen zu lassen. • 

Nebenstehende Figur giebt eine Skizze der zuletzt als 
praktisch erprobten Einrichtung. Die Lichtstrahlen kommen 
von dem ebenen Spiegel eines grossen Siderostaten, gehen durch 
den Apparat nnd fallen auf den Concavspiegel 3/ von 180 mm 
Oeffnong, durch welchen sie in einer Entfernung von 1,5 m ge- 
sammelt werden. Hier befindet sich der verticale justirbmre 
Spalt iS,; derselbe ist mit Doppolschraube versehen, durch welche 
beide Spaltbacken zugleich bewegt werden können, so dass das 
Centmm sieb stets in dem niimlicben Punkte befindet; der Spalt 
ist vor dem Einflüsse der Wärme durch eine Eisonplatte ge- 
schätzt, deron centrisebe Durchbohrung etwas breiter als die 
SpaltofTnung, bei der gewöhnlichen Stellung der letzteren, ist. 

Jenseits S, divergiren die Strahlen und fallen auf das Concav- 
gicter Q. Diesem diametral entgegengesetzt befindet sich ein 
zweiter Spalt dessen Backen in gleicher Weise beweglich 
sind, wie die von 5,; das Centrum des Spalts liegt auf der Nor- 
malen zum Gittennittelpunkt iS,, S|Und O befinden sich auf dem 
Umfange eines Kreises, dessen Durchmesser, 1,B3 m,< gleich dom 
Krümmungsradius des Gitters ist; in Folge dessen bildet das von kommende Licht 
m Ä, stets ein scharfes Spectrum. Ein ' starker im Centrum des Kreises oingezapfter 
Arm tragt das GKtter, den Spalt 5^, sowie das Spcctro-Bolomcter, so dass die relative 
Lage dieser Theilo unveränderlich ist. 5, ist der Spalt des Spectro-Bolometers. An 
Stelle des Bolometers kann auch ein Ocular angebracht werden. 

Mittels dos Oculars und eines getheilteu Kreises kann die Abweichung, also der 
Brechungsindex der den Spalt pnssironden Strahlen bestimmt wcnlen, wenn dieselben 
sichtbar sind. Wenn die Strahlen aber unsichtbar sind, so kann ihre Wellenlänge durch 
Beobachtung der sichtbaren Strahlen genau bestimmt werden, über welche eie sich in 
Folge der Action des Concavgitters lagern, während ihr bezüglicher Brechungsindex durch 
das Bolometer ermittelt wird, vorausgesetzt, dass die Strahlen genügende Energie haben, 
um das Bolometer beoinfinssen zu können. Alle diejenigen Strahlen nämlich, welche das 
N-facho der Wellenlänge eines sichtbaren Strahles haben, geben zusammen durch den 
Spalt und dann durch das Prisma, welches den Strahl des ersten Spectrums von dem 
des zweiten sondert, den des zweiten von dem des dritten u. s. w., so dass der Refrac- 
tioQsindex bestimmt werden k.ann, mit dem Auge, wenn der Stralil sichtbar ist, mittels 
des Bolometers, wenn derselbe onsichtbar ist. 

Um die Wirksamkeit des Apparates zu erläutern, tbeilt Verfasser eine Be- 
obaebtungsreihe mit. Nachdem der Apparat genügend justirt nnd das Sonnenlicht direct 
auf den Siderostaten gerichtet war, Hess Langley die Frauenhofer’sche Linie J>i, vom 
dritten Spectrum des Gitters, auf den Spalt <lo8 Spectro-Bolometers fallen. Nach der 
Theorie des Gitters passirteu dann den Spalt Strahlen von den Wellenlängen: 

0,689 (drittes Spectrnm, sichtbar), 

1,178 (zweites „ unsichtbar), 

1,707 (erstes „ „ 

Das Prisma wurde nun entfernt nnd ein Fernrohr auf den Spalt gerichtet; im 
Brennpunkte des Objectiva dieses Fernrohrs wurde dann ein Spaltbild von derselben 
Grösse wie der Spalt selbst gebildet, die Temperatur dieses Bildes wurde nun mittels 
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des Bolometers gemessen; zu diesem Zwecke war die vordere Oeffnnng des letzteren mit 
einem Diaphragma verschlossen, welches contrisch einen Spalt von derselben Breite wie 
trug. Die Temperatur dos Spaltbildes bow'irkto einen Ausschlag der Galvanometer- 
nadel dos Bolometers von 30 Theilstrichen. Hierauf wurde das Fernrohr entfernt, du 
Prisma wieder an seine Stelle gebracht und auf das Minimum seiner Ablenkung gebracht 
Das iSpaltbild, dessen übereinander gelagerte Strahlen die eben erwähnte Ablenkung 
horvorgebracht hatten, wurde hierdurch in drei ähnliche Bilder zerlegt, von denen jedes 
aus nahe homogonon Strahlen bestand. Von diesen drei Banden war nur die erste, am 
stärksten brechbare, enthaltend die D| -Linie sichtbar; ihre Abweichung wurde, dem 
bekannten Werthe entsprecherd, zu 47®4P gefunden. Es war nun weiter der Ort de« 
unteren unsichtbaren Strahles (Index l,7d7) durch Versuche mit dom Bolometer zu suchen. 
Nach Briot sollte die Abweichung dieses Strahles 4ö^2P betragen; der Kreis wurde 
hierauf gestellt und dann das Bolometer succcssivo von fünf zu fünf Minuten dom Spec- 
trum ausgesetzt; das Maximum der Ablenkung fand sich in der Nähe von 45°15'. Hierauf 
wurde der Spalt fi>| auf 2 mm gebracht und nun innerhalb engerer Grenzen gesucht 
Als Resultat einer grösseren Beol>achtungHreihe ergab sich schliesslich als Abweichung 
des Strahles » = 45®8'. Hiermit konnte nun mittels der Formel « = — , wo 
a — ß2° 3-4' 43" der Brechungswinkel des Prisma ist, der Brechnngsindex, n = 1,554^, 
berechnet werden. 

An dieser Stelle weiter als auf den instrnmentellen Theil der Abhandlung und 
den Gang der üntersuchnng einzugehen, wünle zu weit führen. Bezüglich weiterer 
Details müssen wir unsere Leser auf das Original selbst verweisen. 

Kin nenes selbstregistrirende» Perimeter, 

Von Dr. G. Mayerhausen. Archiv für AngenheUkHmle. J.’i. S. 207, 

Der Arm A, welcher bei li in einer federnden Klemme das nach Belieben zu 
wecbsolndo Testobjcct trägt, ist um eine senkrecht stehende Axe C drehbar, so dass B 
einen Halbkreis von 30 cm Radius beschreibt. Am unteren Ende der Axe C befindet 
sich ein Zahnbogen D l)efestigt, desseu Zähne in diejenigen einer Zahnstange E eingreifen. 
Diese letztere ist auf eine in Schlittenführung bewegliche durchbrochene Platte E aufge- 
schraubt, so dass bei Bewegung des Armes Ä um die Axe C, die Platte F geradlinig 
und zwar beliebig von der Mitte nach beiden Seiten hin, proportional dem DrchiingS” 
winkel von A, verschoben wird. Auf dem Gradbogen ./ kann die Drehung des Armes A 
ahgtdesen worden. Die Dreliuug wird aiisgeführt mittels des Knopfes K. Die kleine 
Säule, deren oberes Endo der Knopf bildet, ist der Länge nach durchbohrt, und in 
dieser Durchhohning ist ein Stift beweglich, der mit abgerundetem Endstück unten auf 
einer Feder V riiht. Wird nun, indem man das Säulclien zwischen Mittel- und Zeigefinger 
nimmt, die obere Platte des Knopfes, welche mit dem Stifte fest verbunden ist, mit dem 
Daumen herabgedrückt, so wird die Feder V von dem Gradbogen abgehoben und der 
Arm daher frei beweglich. Bei Aufhören des Druckes legt sich die Feder wieder fest 
an die untere Fläche des Gradbogens an und ermöglicht so ein Festetellen des Armes Ä 
in allen Lagen. Die durchbrochene Platte F trägt in der Mitte einen Knopf, welcher unten 
mit einer Nadel g versehen ist; diese letztere dient dazu, bei Niederdrücken des Knopfes 
auf dem darunter befindlichen Gesichtsfeldschema die entsprechenden Stellungen de« 
Annes A bezw. des Testobjoctes zu markiren. Wird der Knopf wieder freigelassen, so 
kehrt derselbe vermöge einer kleinen Spiralfeder von selbst in seine frühere Stellung zurück. 

Dieser ganze Mechanismns ist auf dem viereckigen Rahmen N befestigt, dessoo 
durchbrochene Bodenplatte gleichzeitig zur Aufnahme der Einstellvorrichtung fiir das 
Gesichtsfr-ldschema dient. Die mittlere kreisförmige Durchbrechung der Bodenplatte, durch 
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welche der Markirstift g hindurchragt und die deshalb von so grossem Durchmesser ist, 
dass das Spiel des letzteren' nicht gehemmt wird, dient einem Ringe zur Fassung, welcher 
unten einen verhältnissmässig breiten Plantsch trftgt. Auf diesen wird das aus einem 
auf Papier gedruckten Polarcoordinatennetz bestehende Schema aufgelegt und durch eine 
kreisförmige Platte y von demselben Durchmesser, den der Plantsch hat, mittels dreier 
federnder Klemmen x angedrnckt. Die obere Seite der der Leichtigkeit wegen ebenfalls 
durchbrochenen Scheibe y ist mit einem 2 mm starken Holzfoumier belegt, welches das 
Papier an allen Theilen gut stützt, das Einstechen der Markimadel aber nicht hindert. Um 
die richtige Lage des Schema zu sichern, trägt die Scheibe y auf ihrer oberen Fläche zwei 
diametral gegenUberstehende feine Stifte, die in entsprechende Löcher des Flantsches 




passen und über welche das Schema mit zwei über dem Nullmeridian vorgedruckten, mit 
einer Nadel zu durchstechenden Punkten gelegt wird. Bei Drehung der Scheibe y, wobei 
als Handhaben die drei Vorsprünge dienen, an denen die Klemmen x angebracht sind, 
wird theils durch Reibung, theils durch die beiden genannten Fizirstifte der ganze Ring 
sammt dem Schema mitgenommen, dabei schnappt nach jeder Drehung um je 10°, ent- 
sprechend den gedruckten Meridianen des Schema, die auf der Bodenplatte des Rahmens N 
befestigte Feder s mit hörbarem Oeränsch in eine flache Lücke des drehbaren Ringes 
ein, so dass also beim Gebrauch keine Zeit durch das Controliren der Einstellung 
verloren geht. Bei dem Stande des Armes A auf 0° des Bogens J steht die Nadel g 
natürlich genau über dem Mittel- bezw. Drehpunkte des Schema. Dieser eigentliche 
Registrirapparat ist nun an dem starken Arm R befestigt, welcher um eine horizontale 
Aze bei S rings im Kreise drehbar ist, und an diesem Ende den Zeiger M trägt, welcher 
auf der Scheibe T die Stellung des Armes in Graden angiebt. Diese Azo wird von der 
Säiile F getragen, welche ihrerseits auf dem Brette Z feststeht. Die Drehung des Armes R 
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wird mittels einer der beiden Kurbeln dnrch eine Scbraube ohne Ende H und du 
derselben Axe mit dem (^nannten Arme fest verbundene Zahnrad W ausf^efthrt 
Schonung des Mechanismus wird es sich jedoch empfehlen, bei dieser Manipulatiai 
Arm R stets mit der Hand zu unterstötzcn. Die Bewegung des Armes erfolgt an. 
Weise mit ziemlicher Schnelligkeit, da die Schraube ohne Ende ein drei&cl 
winde besitzt. 

Um jedoch, im Falle man ausnahmsweise in weit von einander ah 
Meridianen rasch hintereinander das Gesichtsfeld prüfen will, nicht genöthigt 
die Kurbel so lange zu drehen, bis der Arm die gewünschte Stellung erreic’ 
eine Vorrichtung angebracht, welche gestattet, im Moment diesen ganzen 1 
mechanismns ansznschalten. Zu diesem Zwecke geht die Schraube ohne En< 
in- einem Kugellager; wird nun der Vorstocker n zurückgezogen, welcher sie 
erhält., so wird sie durch eine ihr unten anliegende Feder o automatisch 
gehoben, dass sie aus dem Zahnrad ausgerückt ist. Auf diese Weise wir 
vollkommen frei beweglich und kann nun mit der Hand in die beabsichtigt 
werden; ist dies geschehen, so wird die Schraube wieder niedergedr 
Zurückstossen des Vorsteckers wieder in ihrer Horizontallage befestig 
Einstellung kann nun, wenn nöthig, nachträglich durch Drehung ein' 
noch ansgoführt werden. 

Der Kinnhalter D ist der gewöhnliche; durch die Schraube r \ 

Kinnstütze p in beliebiger Höhe festgehalten. Als Fixirobject für 
dient die Schraube bei S. Der Fixirpunkt liegt natürlich im Axenpu 

Das Instniment wird von der Firma G. Kodenstock in ' 
bürg angefertigt. 

Benierknng über die Anweudnng des Abel’schen Petrolenm- 

im Tropenklima. 

Von F. Abel und B. Kidwoord. Chem. Neins. 4U 

Der Abel’sche Apparat lässt den Entilammnngspunkt 
in tropischen Gegenden niedriger finden, als in der gemässigt« 
temperatur giebt mlmlich das Oel während des Eingiessens in 
seiner am leichtesten flücditigen Bcstandtheile an die Luft ab. 
fläche schon vor dem Anwärmen eine loichtentzündliche Dam; . 
zu beseitigen, ist es am zweckmässigsten, mit der Anweri 
bekanntlich bei dieser Methode von Zeit zu Zeit der Oberflii. 
wird, schon zu beginnen, wenn dasselbe die Temperatur 1-H 
vorgeschrieben 22’/,“ C.). Der durch die wiederholte Anni. 

Luftzug treibt die Dämpfe aus dem Pctrolenmbehälter. M 
temperatur übereinstimmende Resultate. 

L'eber den Siedepunkt des Sauerstoffs, der Laft, des S 
unter gewülinlichein Dm 
Von S. W’roblewski. Compt. Ren< 

Zur Messung der hier in Betracht kommendoT 
Temperaturen ist die Anwendung eines W’asserstoffth 
geschlossen, erstens wegen der Nähe des Verflüssigu 
weil man den Ballon des Thermometers nicht so gr« 
damit das Volumen der an.schliessenden engen Röhi 
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Bpatimmung der Temperatur dieser Rölire aber unausführbar ist. Verfasser bediente 
sich daher der thcrrao-elektrischen Methode und konnte mit Hilfe sehr empfindlicher 
Galvanometer die Temperatur bis atif Vs“ bestimmen. 

Derselbe hebt ferner hervor, dass die Anwendung der flüssigen Luft (Siede- 
punkt — 192,2°) als Kältemittel, in derselben Weise, vrie man gegenwärtig flüssiges 
Schwefeldioxyd anwendet, mir mehr bezüglich des Kostenpunktes, nicht aber technisch 
auf Schwierigkeiten stösst. Wgsch. 

Tasclienelement. 

Von Skrivanow. (hmpt. Ki-ml. O.s. S. 234. 

Eine Kinkplatte und in Pergamentpapier gepacktes Silberchlorür befinden sich in 
einer alkalischen Flüssigkeit, die 75 Thoilc Kaliumoxyd auf 100 Thoile Wasser enthält. 
Als Gefllss dient eine kleine hermetisch verschlossene Gnttapercharöhre; die äusseren 
Contacte und Leitungen sind aus Silber. Das Element wiegt, etwa 100 Gramm; die eloktro- 
motorisebo Kraft desselben betrögt 1,45 bis 1,50 Volt.; dasselbe liefert ungefähr eine 
Stunde lang einen Strom von 1 ÄmpJrc. Nach Erschöpfung desselben braucht nur die 
Kalilösnng erneuert zu werden. Nach zwei- oder dreimaliger Ergänzung der Flüssigkeit 
tiedarf das Silberchlorür einer Erneurung. L. 



Meu erficlilenene Bficlier. 

A new Table of sevcn-place Logaritliius. By Edward Sang. L. L. D. 2. Jssuo 1883. 

385 pag. London und Edinburg, Williams & Norgate. 

Das uns in Folge unserer neulichen Besprechung neuerer Logarithmentafeln mit 
der Bitte zugegangene Buch, dasselbe nachträglich gleichfalls unseren Losem vorzuführen, 
enthält nur die siebenstelligen Logarithmen der natürlichen Zahlenreihe, jedoch erstreckt 
bis auf den doppelten Umfang der allgemeiner bekannten Tafeln, nämlich bis zu 200000. 
Dem durch diese Erweiterung erreichten Vortheil, dass das Interpoliren mit den am 
•\nfange sehr grossen Differenzen vermieden werden kann, steht natürlich der Nachtheil 
einer doppelt so grossen Seitenzahl, die nach dom gow'ünschten Logarithmus zu durch- 
suchen ist, entgegen. Wir hatten vor Kurzem Gelegenheit, bei einer grösseren Rechnung 
die Tafel praktisch zu erproben nnd dabei den Eindruck gewonnen, dass in den vorlie- 
genden Grenzen allerdings der Vortheil noch das ücborgowicht haben dürfte, können uns 
dagegen mit der vom Verf. in der Vorrede ausgesprochenen Ansicht, dass noch eine viel 
grössere Ausdehnung von Nutzen sein würde, nicht einverstanden erklären. Wir glauben 
vielmehr, dass die natürliche Grenze da liegt, wo die Hälfte der Differenz zweier aufein- 
anderfolgender Tafelwertho aufhört, dreistellig zu sein, also bei 217 000, dass aber das 
Stehenbleiben bei 200000 kein Schaden ist, sondern nur die Handlichkeit der Tafel erhöht. 

Die allgemeine Einrichtung der letzteren weicht von den bisher gebräuchlichen 
nicht ab, es sind aber bei der vorliegenden zweiten Auflage im typographischen Arrange- 
ment einzelne bemerkenswerthe Abweichungen eingeführt worden, die nach des Vorf. 
Ansicht die Uehorsicht wesentlich erhöhen sollen. Dieselben eingehender zu besprechen, 
würde zu weit führen, es sei nur soviel bemerkt, dass die Tafel in der That, einzelne 
Kleinigkeiten abgerechnet, ein bislang kaum erreichtes Muster von Uebersichtlichkeit 
liarbietet, doch möchten wir dieses Resultat mehr den sehr glücklich gewählten Verhält- 
nissen im Allgemeinen und dem überaus schönen Ziffernschnitt, Druck und Papier 
zuschreiben,, als den erwülintcn Noueriingen, mit denen uns stellenweise des blossen Prin- 
cipes wegen doch etwas zu weit gegangen scheint. 
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Wa» die Correctheit der Werthe anlangt, so scheint diese nach der in der Vorrede 
erläuterten Methode der Berechnung auch für den zweiten Thoil von 100000 bis 2fXlOOO, 
für den eine directo Vergleichung mit früheren Tafeln nicht möglich war. genägend 
gesichert zu sein. 

Trotzdem dürfte sich, wenigstens in Fachgelehrtenkreisen, die Tafel einer weiten 
Verbreitung schwerlich zu erfreuen haben; das Fehlen des trigonometrischen Theiles und 
namentlich der dem letzteren zu Gute kommenden Hilfstäfelchen für die Berechnung der 
Sinns und Tangenten kleiner Winkel, entzieht dieselbe der Anwendbarkeit z. B. für 
astronomische und geodätische Zwecke so gut wie vollständig. 

Dem Werke ist eine Einladung zur Snbscription auf eine demnächst heraos- 
zugebende Osteilige Tafel ftir die Logarithmen der Zahlen von 100000 bis lOOOOOO in 
drei Bänden, (!) jeder aus drei Theilen bestehend, deren Preis sich pro Thoil auf eine 
Guinee stellen würde, angehüngt. Ein Bedürfuiss für eine solche Tafel liegt onsereii 
Ermessens zur Zeit nicht vor, dagegen würde das Erscheinen einer östelligen, natürlich 
auch trigonometrischen Tafel, von den Geodäten lebhaft begrüsst worden. 

Die Spaniiangs-Elektricität, ihre Gesetze, Wirkungen nnd technischen Anwendungen. 
Von K. W. Zeuger. Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XIX. Wien, 

A. Hartleben. 

Der auf dem bchamlolten Gebiete auch durch eigene Arbeiten verdiente Verfasser 
giebt eine recht vollständige, leicht verständliche Darstellung der statischen Elektricität 
und beschreibt alle dahingehörigen Apparate und Ma.schinen klar und folgerichtig. Her- 
vorgehoben seien das Elektrometer von Zenger, sowie dessen Influenzmaschine, endlich 
die eingehende Besprechung der für Sprengzwecke gebräuchlichen Zündpatronen. Ij. 

Die Generatoren hochgespannter Elektricität mit vorwiegender Bertlcksirhtignne 
der Elektrisirmnschinen im engeren Sinne. Von Dr. .1. G. Wallentin. 
Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXII. Wien, A. Hartleben. 

Von dieser eingehenden Beschreibung der Elektrisirmaschinen, die auch eine 
Geschichte derselben giebt, seien besonders die in den Lehrbüchern noch immer vernach- 
lässigten Thomson’schen und Plantä’schen Apparate angefülirt. Bei der Darstellung 
der Theorie der Influenzmaschinen folgt der Verfasser ganz der Wiedemann’schen 
Auflassung. L. 

J. n. Franke. Die Coordinatenuusgleicbung nach Näherungsmethoden in der Klein- 
Triangulining einer Polygonalmcssung. München, Grnpert. M. 3,(jü. 

8. Uiedel. Nouvelle methode de calcul & l’aide d’un appareil ä caracteres mobiles et 
adherents. 68 S. mit Fig. Ronen, Benderittcr Als. 4 fr. 

G. H. Schellbach. lieber mechanische Quadratur. 2. Aufl. Berlin, Mayer & Müller. M. 1,50. 
F. Klein. Bericht über die internationale elektrische Ausstellung in Wien 1883. 3. Liefg. 
Wien, Seidel & Sohn. M. 1,20. 

,1. Both. Ueber die Bewegung eines Pendels mit bewogl. Aufhängepunkt. Programm 
dos Mariengymnasiums zu Jever. 13 S. 

Bondet de Paris. De quelques applications des condensateurs aux transmissions tile- 
phoniques. 15 S. mit Fig. Paris, Cbaix. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1878. Dargcstellt von der physikol. Gesellschaft 
in Berlin. 34. Jivhrg. Redig. von Neesen. 2. Abtb., enth. Optik, Wärmelehre, 
Elektricitätslchro. Berlin, Reimer. M. 11,00. 

F. Ma.scart, de Nerville et R. Benoit. ResumÄ d'experimonts sur la determination de 
l’ohm et de sa valeur en colonne mcrcuricllo. 71 8. Paris, Gauthier-Villars. 
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F. Kow^iilierjfer. Di© Geschichte der Physik in Grundzügen. 2. Th. Gesch. d. Physik 
in der neueren Zeit. BraonAchweig, Vieweg &, Hohn. M. 8,00. 

Hchöffler und Smolars. Die Elektricität und der Magnetismus in ihrer Anwendung zu 
praktischen Zwecken. 2. Aufl. Wien, Teufen. M. 2,00. 

DieHelhen. Das elektrische Gewehr, elektrische Minonzündung, elektrische Distanzmesser 
und das Gastroskop. Wien, Teufen. M. 0,50. 

M. Stippe. lieber das auf einen Cylinder aufgehängte Pendel. Programm des städt. 
ProgjTnnasium zu Schlawe. 16 S. mit 2 Tafeln. 

P. (i, Tait. Light; an elemeutary treatiso for ordinary students. 278 S. London, 
Longraans. G sh. 

H. Wild. Bestimmung des Worthes der SieincnsVchon WidorstuJidseinheit in absolutem 
elektro-magnetischem Maasse. St. Petersburg (Leipzig, Voss). M. 4,70. 

Ch. V. Zenger. Lo porallelepip^do de disporsion; sa construction et scs applications. 
4 S. mit Fig. Paris, Chaix. 

K. J. Gross. Elemeutary Treatise on Kinematics and Kinctics. New edit. 210 B. 
London, Rivingtons. 5 sh. 6 d. 

American meteorologicnl Journal. Jährlich 12 Hefte (Leipzig, Brockliaus), pro Jahr- 
gang M. 12,00. 

E. Cürvallo. Lebens de statiquo. 04 B. mit 81 Fig. Menlan, Masson. 2 fr. 

H. K. Müller. Uober Resonanzschwingungen gespannter Balten. Fulda, Nehrkorn. M. 1,00. 

A. Kougerie. L’An^mog^iie, appareil producteur des courants semblables aux courant« 
atmospburiques. 3 B. mit Fig. Paris, Chaix. 

Das Wetter. Meteorologische Monatsschrift für Gebildete aller Stände, Herausgegoben 
von R. Assmanu. 1. Jahrgang 1884/85. No. 1 und 2. Magdeburg, Faber. 
Complet M. G,<X). 

tl. Bauscliiiigor. Mittheilungon aus dom mochaniscb-tochnischen Laboratorium der Kön. 

technischen Hochschule in München. 10. Heft. München, Th. Ackermann. M. 8,fK). 

E. Bissoii. Nouveau compas de mer, doiinant la diroction vraie du m^ridien magn6tiquo 
sur les uavires en fer, notice compleraontairo. 12 B. mit 3 Fig. Paris, Chaix. 



Patenlscliau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Droaohkeo-Control'Apparct. . Von L. J. de Mesmaokor in Brüssel. No. 2t>5&2 v. 22. Juli 1883. 

Wird der Wagen in Bewegung gesetzt, so geräth durch die Erschütterungen des- 
selben der Zeichenstift S mit seinem Gewicht T derartig in Schwingung, dass er fortlaufend 
Zeichen auf das unter demselben passironde Registrirband P maclit und damit jede fahrende 
Bewegung dos Wagons registrirt 
Die Zeichenstifte iV 0 wertleu 
wie *V. durch Spiralfedern hoch- 
gehalten, aber durch Hebel in 
Bewegung gesetzt, cL h. herunter 
und gegen das über die Platten 
A' A' gleitende Band gedrückt, 
welche Hebel durch Gelenkstangen und Winkel in geeigneter Weise mit den beweglichen 
Bitzen. Boden und Deck des W’^agens verbunden sind. Je nach der Anbringung dos Registrir- 
werkes kann der entsprechende Zeichenstift auch direct durch den betrelTeudeu beweglichen 
Wageiitheil in Bewegung gesetzt werden. 
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HKfyntlfUnfwt ZUM pertfMOtlvItOilfll ZiidniUi. Von A. Wachs uud O. Ludolfi* in Leipzig. 
No. 26501 vom 11. Juli 1883. 




Behufs strahlenförmiger Bewegnug einer Lineal- 
kante gegen einen in beliebiger Entfernung liegenden Punkt 
sind die auf dom Lineal um ihre Axe a stellbar angebrachten 
schildförmigen Platten A und li angeorduet, welche unter 
der Pressleiste m mit Anschlagfalz von je einem Schrauben- 
kopf s festgehalteu werden und deren hyperbolische Begren- 
zungsUnien an den Anschlftgem rc der festlieg^nden Steb- 
platte 1> fortgleiten. Diese ist mit einer Gummistofisohle, 



welche das Hutachen verhindert» und mit zwei barten Anschlagklötzeu versehen- 




Pi«, i. 



SoMelfffluehiee fBr S|dralk«lirtr saoli Kegelfiekm, 
welche Mit der Spitze und Axe des Bohrers 
nioht zusaHMeifalleii. Von J. H. Johnson 
iu London. No. 25054 v. 10. Januar 18B3. 



Der Spiralbohrer A wird durch das Futter 
C K 80 gegen den rotirenden, ringförmigen Schleif- 
stein h gehalten und bewegt, dass jeder Punkt 
seiner Axe x welche windschief zur Umdrehuugs- 
axe y y des Futters liegt (Fig. 2), bei der Drehung 
des Futters einen Kreisbogen um yy beschreibt, 
wodurch die Facetten der Bohrerspitze Tjieile 
von Kegelflftchen sind, deren Spitzen ausserhalb 
der Bohroraxe xx liegen. Form und Wirkungs- 




% 



weise der Backen E und /> i^ 
aus Fig 2 zu ersehen. Anschlag 
k und Hebel h am Futterhalter 
Af geben an, dass das Futter C 
nur um einen kleinen Winke) 
im Lager / g gedreht werden 
kann. Der Schleifstein B ist 
gegen den Bohrer verschiebbar 
angeordnet. 



VervoDkomMousgen im (TAHi*eMrt*$eh«o ElektroMagnetei. Von L. C. A. d’Arlincourt in Paris. 
No. 2672tl vom 4. April 1883- 




Dieso Vervollkommnungen bestehen in der gleich- 
zeitigen Auwendung zweier weichen Eisenkerne oa‘, welche 
von den Spulen oder Sj'iralenrc' umgeben sind, und eines 
permanenten Magneten h, wobei die secundären Pole <i(f 
dos permanenten Magneten 6 auf die Platte e, die Pole//' 
der weichen Eisenkenie a a* hingegen auf die Platte e' ein- 
wirken und diese beiden an der leicht drehbaren Vertical- 
axe g befestigten Platten rr‘, je nach der Intensität der 



Ströme, welche die Spiralen cc* durchlaufen, unter dem Einfluss der Wirkung der Pole dd* 
des permanenten Magneten hin- und hergodreht werden, zu dem Zweck, je nachdem stärkere 
oder schwftchore Ströme irgend welcher Richtung die Leitung passiren, die Umkehrung der 



Polaritäten zu bewirken. 



Anstrioliverfahrea , bei weloheM uf Schellackltnilse nooh Schellaok aefgeeobMolzea wird. Von 

J. Wojkezek in "Wien. No. 27085 vom 14. August 1883. 

Das Verfahren besteht darin, dass man den gegen S&ure oder Feuchtigkeit m 
schützenden Gegenstand erst mit einem Anstrich versieht, welcher aus einer alkoholisches 
Lösung von Schellack und venotianlschem Terpentin mit Zusatz von Kienruss besteht, hie* 
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raof die naeeen, mit dem Anstrich versehenen Flächen mit fein gepulvertem Schellack bestreut 
und endlich diesen Schellackpulver-Ueberzug niederschmilzt, indem man die betreffenden 
Gegenstände in einen entsprechend erhitzten Hanm bringt, oder mit glühenden Kolben oder 
deigL über die mit Schellackpnlver bestreuten Flächen streift. 

Hydraullächer Fem-Sohrelbapparat Von M. Th. Neale in London. No. 2C50B v. 26. Aug. 1883. 

In den zwei um die 
Zapfen K drehbaren Cylindem A 
bewegen sich Kolben, welche durch 
die Stange CH mit einem vermittels 
Handgriffes d zu bewegenden 
Schreibstift h verbunden sind. Durch 
die in den Cylinder eingeschlossene 
Flüssigkeit, welche mittels einer bei 
G anzuschliessenden Hohrleitung 
mit einem ebensolchen Apparat 
einer zweiten Station communicirt, 
wird die Bewegung der Kolben im 
Aufgabeapparat in umgekehrter 
Weise auf die Kolben bezw. den 
Schreibstift im Kmpfangsapparat 
übertragen. 

Entftrnuagsmesssr. Von J. Hensler in Battenbeig, Reg.-Bez. Wiesbaden. No. 26517 vom 

18. September 1883. 

An den beiden Fernrohren FFx sind, parallel zn deren 
Viairaxe, Kaassstäbe und vor den Objectivgläsem Spiegel SSx in 
solcher Weise fest, aber jnstirbar angebracht, dass in letzteren 
durch Reffexion je die Maassstabscale des zweiten Fernrohres 
beobachtet werden kann, während gleichzeitig durch Oeffhungen in 
den Spiegeln oder anch mittels besonderer, in Pupülenabstand seit- 
lich angebrachter Parallelfemrohre das Object anvisirt wird. 

An Stelle der Spiegel können anch kreuzweise mit den 
Hanptfemrohren verbundene Fernrohre benutzt werden. 

HerstelliiBQ vos LagernetaÜ. Ton J. Schönberg in Friedberg. No. 26807 vom 31. August 1883. 

Um ein widerstandfäbiges Lagermetall zn erhalten, wird zu der geschmolzenen 
Kupferzinnzinklegirung gestossenes, mit Salmiak und Borax vermischtes Glas gesetzt. 





Blelhälter fOr Eistätzzlriiel. Ton O. Schwenner in Nürnberg. No. 26358 v. 28. Nov. 83. 
(Abhängig vom Patent No. 19068.) 

Die Feder B drückt mit ihrer Spitze b gegen das Blei und hält dasselbe 
fest. Beim Druck auf den Knopf c wird die Feder abgehoben und das Blei gelöst. 

Verfahren zur Herstellung von CelluloldfimiMen. Ton der Compagnie G6nörale de 
Chromolithie in Paris. No. 27031 vom 91. Juli 1883. 




Ein schwammförmigos Celluloid wird horgestellt, indem die Cellnloidmasse \ll 
gleich nach der Bereitung einem Tacnnm ausgesetst wird, so dass Alkohol und y 

Campher rasch verdampfen. Anch kann man die noch feuchte Masse mit Löchern 
versehen und dann rasch trocknen. Dieses poröse Celluloid löst sich in hohem Maasse und 
schnell in den Lösungsmitteln. Zu der Lösung in Aetheralkohol wird noch Essigsäure und 
Amylacetat gesetzt. Dadurch soll der Firniss auf Gegenstände haltbar aufgetragen werden 
können, auch wenn diese nicht erwärmt und nicht trocken sind. Als geeignetes Tertahren 
wird angegeben, das poröse Celluloid erst mit Essigätber und Essigsänre zu digeriren, dann 
Aether, darauf ein Gemisch von Ricinnsöl und Alkohol, dann Terpentinöl, Alkohol und Amyl* 
acetat hinznzusetzen. 
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Verfahren m HerefeHuBp von Muatern auf gläsernen Druckplattea mittels Flttsssäureätzaag. Von 
H. Schnlze-Berge in Pitteburg, PensylTonia, V. St, A. No. S6825 v. 23. Jan. 18^3. 
Die Aetsnngen erfolgen in dreierlei Art. Nach der ersten Methode wird das Glas 
stark erwärmt, sweckmäaeig auf 70 bis Bö'* C., dann wird mit Flnsasäure direct geschriebent 
gezeichnet oder gemalt, wozu man sich einer Feder oder eines Pinsels bedient. 

Bei der zweiten Methode werden feste Fluoride auf dem Glase abgelagert und stark 
erhitzt, wobei sie das Glas ang^eifen und die Aetzung bewirken. 

Drittens werden feste Fluoride auf Glas erhitzt und der Einwirkung von S&ure* 
dampfen ausgesetzt; dieses Verfahren eignet sich weniger gut als die vorigen fOr 
diesen Zweck. 

Statt der Glasplatten können überglaste oder emaillirte Metallplatten an ge- 
wendet werden. 

ElektrlsclN^ Lothi^imrat. Von R. J. Barnes. F.H, Walker 
und H- S. Heatb in London. No. 26995 vom 
10. October 1883. 

Die mittels Kabel i an der Windetrommel aufge* 
hangte Seukglocke q tragt Hebelarme b, welche beim Aof- 
trefien auf Widerstände in Wassertiefen die Drahte ^undÄ 
des Kabels t elektrisch verbinden und dadurch ein Läute- 
werk in Thätigkeit bringen. Die Hebel bb sind an dem 

r isolirten Halter d drehbar befestigt; sie 
werden durch eine Feder ausser Berührmig 
mit den Contactanschlägon e gehalten. Durch 
die Axe der Windetrommel laufen die das 
Kabel bildenden Drähte h und g, welche 
einzeln mit Schleifringen verbunden sind, 
deren Bürsten wiederum Verbindung mit dem Läutewerk bezw. der Batterie haben. 

Neuerungeo a> Stangenzirkslii. Von F. S. Svonson in Lund. 
No. 26559 vom 27. September 1883. 

Der bewegliche Schenkel O wird auf der Stange 
M durch die Schraube h fixirt, welche durch den lose dreh- 
baren Griff A liindurcbgehi und am oberen Ende in den 
Kopf C ausläuft. Der Schenkel G trägt an seinem unteren 
Ende einen durch einen Gummicylinder F hindurchgehen- 
den Stift li. Der Gummicylinder soll ein Abgleiten des 
Stiftes B von der Zeicbentafel verhüten. 

Traasparmite Maaasat&be und RechentafelB, aowie das Verfahrsa 
ZB Ihrer Herstellung. Von M. Kloth in Schleswig 
No, 2CC96 vom 8. August 1B83. 

Die Maassstäbe und Rechentafeln sind aus Olas- 
tafeln hergestellt , auf welche mittels transparent machenden Klebstoffes das mit Zeichen u. s. w. 
bedruckte Papier fixirt wird. Als Klebstoff benutzt man Dammorfirniss und Spirituslack. 

PoikleWBie. Von G. Herotizky in Hamburg. No. 2G452 vom 21. August 1883. 

Die Polklemme , welche für die Kohlenelektrode be- 
stimmt ist, besteht aus einem Holzbügel b, durch dessen einen 
Schenkel die Klemmschraube d und durch dessen anderen 
Schenkel der Loitungsdraht e führt. Letzterer ist mit einem 
Kantschukschlauch f umgeben und an einen Goldknopf o ange- 
löthet, welcher sich gegen die Kohlenplatte anlegt. Zwischen 
der Basis dieses Goldknopfes und dem Schenkel des Bogels b 
liegt noch eine Kautschukscheibe r. 
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Recbtnapparat Von C. J. Oiesing in Döbeln. No. 26107 vom 31. Juli 1883. 

Durch Verschieben der Leiste C in gleichen, durch die Entfernung der Ziffern 
bestimmten Absätzen, in der Richtung: a) von rechts nach links werden bei der Multiplicatiou 
die Ziffern des auf C in umgekehrter ZiffemaufeinanderfoJge geschriebenen nstelligen Multi- 
plicators mit denen des auf A geschriebenen tnstelligen 
kfultipUcanden symmetrisch der Reihe nach zu 1>, 2«, 

3- . . . (in [m — n 4- 1] maliger ‘Wiederholung), 

(n — l — ), (n — 2 — ) ... 8-, 2-, 1-paarigen Gruppen 
znsammengestellt, woraus sich durch Multiplication der 
Factorenpaare in den gruppenweis zusammengehörigen 
Colonnen und durch Addition der so entstandenen Pro* 
dncte jeder Gruppe alle auf D uiedersuschreibenden 
Werthziffem des Gesammtproductes ohne schriftliche 
Hilfsrechnung ergeben; b) von links nach rechts wird 
bei der Division die erste Ziffer des auf C in umgekehrter Ziffemaufeinanderfolge geschrie* 
benen n stelligen Divisors als alleinig ausfuhrender Divisor der Reihe nach unter jede Stelle 
des auf A geschriebenen Dividenden gerückt, und die jener ersten nachfolgenden Ziffern 
werden mit den nach jeder Einzeldivision vorhandenen gesummten Anzahl von Ziffern des 
Quotienten zu 1*. 2*. 3* . . . n-paarigen Gruppen zusammengestellt, deren Productensumme zur 
Herstellung des neuen Dividenden und einer neuen Stelle im Quotienten vom Rest der vor* 
hergegongenen Division, nachdem dieser in Einheiten der nächst niederen Ordnung aufgelöst 
und mit der folgenden Stelle des Dividenden vereinigt worden ist, abzuziehen sind; c) von 
links nach rechts wird beim Quadratwnrzelausziehen nach Auffindung der ersten Stelle der 
Wurzel nach dem gebräuchlichen Verfahren das Zweifache derselben als Divisor der Reihe 
nach unter die übrigen Ziffern der Quadratzahl gerückt, wobei nach der Divisionsmetbode 
unter b) zu verfahren ist, indem jede neue durch Division gefundene Stelle der Wurzel Ji 
zugleich an den Divisor C links angesetzt wird. 

Geaohwindigkeltaiaesser fQr Schiffe. Von O. Pezoldt in Hamburg. No. 26247 vom 21. Juli 1883. 

Der Geschwindigkeitsmesser besteht ans einem in einem Gestell gelagerten Schaufel* 
rade. welches bei seiner Drehung mittels ZahnradUbersetzung die zu einem Zählwerk führende 
senkrechte Axe treibt Der Apparat kann in einem im Schiffskörper angebrachten Canal bis 
unter die Kiellinie gesenkt werden, so dass durch die vortretenden Flügel das Rad bei Fort* 
bewegung des Schiffes in Drehung gesetzt wird. (Vgl. das vorige Heft d. Zeitschr. S. 279.) 

Gesdiwladigkeits-Mest- und RegtstHrappai^t YonC. 0. Bern- 
hardt und G. F. Rosenmüller in Dresden. 

No. 26614 vom 14. September 1883. 

Durch die Propeller K wird die Flüssigkeit in 
dem einen Cylinder A\ zum Sinken und in dem anderen 
Cylinder A zum Steigen gebracht Demgemäss ändert sich 
die Höhenlage der Schwimmer x x und unter Vermittlung 
der Zahnstangen yy\ wird das den Scalenzeiger tragende 
Getriebe B gedreht 

V^fahren und fRsinfment, EBifernungeR von einem SteadplaUe 
aas zu bestiminea, äufaahmen zu machen uud Curvan 
abzusteoken. Von L. Cerebotani in Berlin. 

No. 26747 vom 6. September 1883. (II. Zus.-Pat 
zu No. 16523 vom 9. März 1681; I. Zusatz-Patent 
zn No. 20624.) 

Das Patent betrifft eine mit dem in No. 16523 boscbriebonen Telemeter behufs 
X^andeavermessungen, sowie behnfs Absteckens von Punkten, Geraden und beliebigen Curvon 
in Zusammenhang gebrachte Vorrichtung, bezw. das darauf bezügliche Verfahren, bestehend 
aus: a) einem metrisch getheilten Lineal bezw. Linealkante, welches an dem Stativkopf. 
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worauf das Telemeter mbt, in seitlich beliebiger Richtung befestigt, um die verticaleAze 
drehbar ist; b) einem auf diesem Lineal hin- und herschiebbaren, mit einem lur 

Erzeugung von Funkten versehenen Schieber; o) einem auf dem Dreifass unverrüflkbar, d. k. 
imabhängig von den Bewegungen des Stativkopfes, befestigten Reisabrett, in dessen Eben* 
das oben erwähnte Lineal drehbar ist. 

Als Ei^änzung des Telemeters dient eine Vorricbtung zur Ermittlung von Höhen 
Tiefen. Steigungen u. s. w., bestehend aus einem auf und ab beweglichen Diopter. 



Ffir die Werkstatt. 

Davertiafte Guasformen. Techniker H. S. 95. 

Dr. Schlegel in Hoyerswerda stellt Formen zum Giessen aus Lehm und Braunkohle 
her. Der gereinigte Lehm wird fein zerrieben und bis zum Gebrauch trocken aufbewahit 
Die Kohle wird ebenfalls zerrieben bis zu einem Grade, der sich nach der Art des Gusses 
richtet, zu welcher die Form hcrgestellt werden soll. Beim Gebrauch werden beide Sub 
stanzen mit einander vermengt, üm die Form härter zu machen, kann man noch zu den 
meisteu Zwecken Chamotte-Mehl zu gleichen Theilen hinznfbgen. Die Mischung wird mit 
Wasser in eine steife Masse gearbeitet, ans welcher man die Formen ähnlich wie die Sand- 
formen herstellt und langsam trocknen lässt. Nach dem Trocknen werden die Formen mit 
einer verdünnten Lösung von Wasserglas angestrichen und abermals getrocknet Dieses Ver- 
fahren muss drei oder vier Mal wiederholt worden. Sind die Formen dann vollkommen 
getrocknet, so werden dieselben gebrannt TTr. 

RostslohenmB des EImrb. Gewerbehalle. 22, Heft 3. . 

Das von Herrn Barff, Professor der Chemie an der königl. Akademie in London, 
angegebene Verfahren, um Eisen gegen das Rosten zu schützen, besteht darin, dass dit 
Eisen mit einem Mantel seines eigenen Oxyds umgeben wird. Wird der eiserne Gegenstand 
im geschlossenen Raume der Einwirkung überhitzten Dampfes ausgesetzt, so überzieht sich 
ersterer nach und nach mit einer Haut schwarzen Oxyds. Die Dicke des Ueberzoges 
ist abhängig einmal von der Temperatnr und sodann von der Dauer des Processes. Wird 
der Gegenstand während 6 Stunden der Einwirkung eines auf 960^ C. überhitzten Dampfes 
ausgesetzt, so überzieht sich derselbe mit einem hermetischen Ueherzng, welcher dem 
Scbmiigolpapier widersteht und das Eisen unter Dach, auch wenn es der Feuchtigkeit au^e- 
setzt Ist, vollkommen schützt. Erhöht man die Temperatur auf CrO^C. und lässt den Dampf 
6 bis 7 Standen auf den Gegenstand einwirken, so widersteht der erhaltene TJeberzug jedem 
mechanischen Angriffe und kann gefahrlos jeder Art von Witterung ansgesetzt werden. Der 
so erhaltene üoborzng ist härter als das Eisen selbst und haftet auf der Oberfläche sogar 
fester als es die Eisentheile thun, so dass durch dieses Verfahren sowohl an chemischer als 
auch an mechanischer Widerstandsfähigkeit gewonnen wird. Der Oxydationsmantel schmiegt 
sich der Oberfläche dicht an, so dass eine rauhe Schmiedearbeit ihre Unebenheit und eine 
polirte Flache ihre Gläte behält. Entfernt mau den üeberzng an einer Stelle, so wird hier 
das Eisen rosten, al>er nicht weiter. UV. 



Frag;ekaiilen. 

Antwort zn Fr«ge S: Carris Eismaschinen liefert die Firma Mignon & Ronait, Paris, 
Boulevard SoUair 157. 



N««bdrark v«r1>Aitu. 
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Rcdaction: Dr. A. Lemaii und Dr. A. Woatphal in Berlin. 

IV. Jalirgang. October IH84. Zehntes Heft. 



Ueber einen neuen Fadenschwingungs-Apparat. 

V'«n 

Or. A. EUomh ln Uarbunt. 

Zur Demonstration der Transversalschwingungen gespannter Saiten benutzt man 
von Alters her da.s Monochord. Man zeigt an demselben, dass bei der tiefsten Eigen- 
schwingung einer Saite diese ihrer ganzen Dünge nach vibrirt , dass sich bei den 
höheren Partialtünen derselben Knotenpunkte bilden, und weist mit seiner Hilfe die 
bekannten Mersenne’schen Gesetze nach, welche die Abhängigkeit des Grundtones einer 
Saite von der Länge, der Spannung und der Masse derselben ausdrücken. In neuerer 
Zeit bedient man sich daneben allgemein des Meldo'schen Fadenschwungungs-Apparates, 
um die Bewegungsformen der Saite zu zeigen, welche mit Hilfe desselben einem grossen 
Auditorium sichtbar gemacht werden können. Die wesentlichen Theile dieses Äj)parates 
sind eine Stimmgabel und ein gespannter weicher Faden, dessen eines Ende an der 
Stimmgabel befestigt ist. Bringt man die Stimmgabel zum Tönen, so veranlasst die 
vibrirende Bewegung derselben eine Transversalschwingung des Fadens, wenn die Be- 
wegung der Stimmgabel senkrecht zum Faden erfolgt sowohl, als wenn sie in der Rich- 
tung desselben vor sich geht, und die Amplitude dieser Fadenschwingungen ist so gross, 
dass man dieselben aus einiger Entfernung beobachten kann. Die vorliegende Abhandlung 
hat nun den Zweck, einen neuen Fadenschwingungs-Apparat bekannt zu machen, welcher 
die Vorzüge des Monochordes und der Melde'schen Einrichtung vereinigt. 

Bei der Letzteren erhält man die verschiedenen .Schwingungsformen der Saite, 
indem man die .Spannung derselben und damit das Verhältniss ihrer Schwingungsdauer 
zu derjenigen des Körpers, welcher die Schwingungen veranlasst, ändert ; die Schwingungs- 
dauer selbst aber, welche durch die Periode des erregenden Körpers bestimmt winl, 
kann man nicht variiren. Bei der zu beschreibenden Vorrichtung werden dagegen alle 
Schwingungsformen bei ungeändertem Faden, durch Aendoning der Periode der Erregiing 
hergestellt, so dass der gesotzmässigo Zusammenhang zwischen den natürlichen Schwin- 
gnngsformen der .Saite und den entsprechenden Schwingungszahlen sich unmittelbar darstellt. 

Die Aufgabe, eine Saite durch eine äussere periodische Einwirkung, deren Periode 
nach Belieben geändert werden kann, in Schwingung zu versetzen, kann nur gelöst 
werden, wenn es gelingt, eine Rotationsbewegung für die Erregung zu benutzen. 
Soll ein Endpunkt der Saite als Erregungspunkt dienen, so muss derselbe, wenn die 
änssere Einwirkung rechtwinklig zur Saite erfolgen soll, derart befestigt werden, dass er 
sieh nicht in der Richtung der Saite verschieben, aber rechtwinklig zu derselben bewegt 
werden kann. Das ist annähernd der Fall, wenn man die Saite an einem starren Hebel 
befestigt, der mit geringer Reibung in einem festen Lager um eine zur Saite recht- 
winklige Axe drehbar ist. Kann man durch ein rotirendes Zalinrad oder eine ähnliche 
Vorrichtung diesem Hebel periodische Stösse in geeigneter Weise ertheilen, so wird 
durch diese Einrichtung die angeführte Aufgabe erfüllt werden können. 
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Wma die Xeiar der Seiieiuclivisgmi^n, welche man dabei erhält, anbetrifit, u 
Ut ea klar, daae nur dann siationäre Schwingungen der Saite eintreten werden, wenn di< 
Periode der äa»Aeren Einwirknng zn der Periode einer Componente der natöriich« 
Saitemvhwingnngen in einem einfachen Verhältnias eteht — falls man die Voraosaetziuir 
macht, dass der Hebel bei jedem Sioese nur während einer verschwindend kleinen Ztii- 
daner mit dem rcdrenden Körper in Bembrnng tritt. Xon sieht man freilich sofort, du, 
eine Schsringung der Saite, bei welcher ein Endpunkt derselben nicht fest ist, sondm 
an der Vibration ibeilnimmt. nicht in derselben Weise vor sich gehen kann, trie dii 
freien Schwingungen einer Saite, deren beide Endpunkte fest sind. 

Hie maiberoatiscbe Theorie jedoch, welche ich an einem anderen Orte veröffetü- 
lichen werde, zeigt, dass der ITnterschied zwischen der Form der erzwungenen Schsit 
gnng. mit welcher wir es zn ibnn haben, und derjenigen der freien Schwingungen dt: 
Saite nur nnledeuiend ist. Bei der erzwungenen Bewegung schwingt die Sähe okv 
eigentliche Knotenponkte. d. h. ohne solche Punkte, welche in vollkommener Rn> 
bleiben: an die Stelle derselben treten scheinbare Knotenpunkte, welche Punkte <kt 
kleinsten Schwingnngsweite sind, nnd der bewegte Endpunkt der Saite selbst wird et 
solcher Knotenpunkt mit minimaler Amplitude. Diese Bemerkungen gelten selbstm- 
ständlich nur unter der Voraussetzung, dass der Befcstigungspunkt der Saite am H'-l- 
nur Sehr kleine Excursionen macht. 

üeber das Verhältnias. in welchem die Periode der äosseren Einwirkung m dt: 
Petii^ie der Saitenschwingungen. welche durch dieselbe unterhalten werden, stehen nn- 
kann man sich sehr leicht Beebensebaft ablegen. Han denke sich, dass die Sebwingssge 
liewegnng eines Kreispendels durch periodische Sttf-sse, welche immer in deraelbri 
Richtung erfolgen, unterhalten werden solle. Bezeichnen a und 6 (Fig. 1) die Orenzliitt 
^ ^ der Pendelkngel, so braucht man derselben nur jedesmal, wenn sie it < 

a k angekommen ist, einen Sioes in der Richtung ah zn ertheilen. Die Be 

rt*. t. wegung wird also unterhalten, wenn die Periode T der Erregung glei'i 
der Periode der eigenen Schwingung ist. Man sieht aber sofort, dass die Pendelbewc.-j 
auch durch Impulse von der Periode 2 T. 3 T it. s. w. aufrecht erhalten kann ; dem 
befindet sich die Pendelkugel zttr Zeit 0. T, 2 T. 3 T ... in a, so genAgt es, diescibr 

z. B. in dem Moment T, 3T. & T . . . in der Richtung a b zu stoesen, um die durch Bei- 

bung verlorene Energie der Bewegung zn ersetzen. Es leuchtet aber auch ein, dass dir 



ruht nnd welches mit sehr gr.-iger Retbung beweglich ist. Das Bad selbst, wie aack 




Amplitude der Pendelschwingung am grössten wird bei det 
Gleichheit der Perioden, wenn die Stdsse in allen Fällen die 
selbe Intensität haben. 



Xach diesen Bemerkungen wird man erwarten mfiscra 
dass bei den besprochenen erzwungenen Saitonsch wiDcitngra , 
die stte Partialschwingung, deren Periode T« = — T, gleicl 
dem wten TheCe der Periode der Grundschwingung ist. luf- 
treten wird, wenn die Periode der Erregung T gleich T» 
2 Tm. 3 r« n. a w. ist. Die Schwingungseracheinnngen wvrdea 
aber bei dem Apparate, dessen Constmetion wir jetzt erUntern 
werden, nicht so cotnplicirt. ab es hiernach scheinen konnte. 



r>».i 



Auf der Aze einer Sirene '.Fig. 2) wird ein klemrä 
etwas excectrisches Rad befestigt (ich lasse die Ezeentr.' ität 
etwa einen halben MSliineter betragen), und an dem Trigrr 
des Zählwerkes wird mitteb zweier Schrauben ein Träger 
für eia Hebeichen angebracht . dessen conisch zngespiiite 
.\xe in zwei den Träger dttrehsetzenden stählernen Schrzah- z 
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ler Träger des Hebels sind ans Messinggnss horgcstellt. Der Hebel ist, wie man aus 
1er Fig. 2 ersieht, in der Verticalebene drehbar und hat einen verticalen Arm, welcher 
' las excentrische Kad berührt, und einen horizontalen Arm, an welchem der horizontal 
ind senkrecht zur Drehaxe des Hebels auszuspannende Faden befestigt werden kann. 
)ie Spannung des Fadens erhält den Hebel in der angegebenen Lage, wenn die Sirene 
tili steht und führt ihn in dieselbe zurück , wenn die Sirene tönt und das rotirende 
xcentrische Rad ihm periodisch eine kleine Drehung ertheilt. Es ist nicht nöthig und 
- lei grösserer Spannung des Fadens sogar unthunlich, dass der Hebel in jeder Lage des 
}ades dieses berührt; es genügt vielmehr, wenn das Rad nur einen kurzen Augenblick 
nit dem Hebel in Berührung kommt 

Man kann übrigens den Grad der Berohrung sehr einfach abändem. Gegenüber 
lern Blasctisch, welcher die Sirene trägt, stelle ich in einer Entfernung, die sich nach 
ler Länge des zu benutzenden Fadens richtet, ein hölzernes Stativ auf und setze darauf 
line leicht bewegliche Rolle, gewöhnlich das Rad einer Atwood’schen Fallmaschine. Die 
Rolle bringe ich in eine solche Höhe, dass der Faden, welchen ich über die Rolle lege 
ind durch Anhängen einer kleinen Waageschalo mit Gewichten spanne, horizontal verläuft, 
[st dann bei genau horizontaler Lago des Fadens die Reibung zwischen Rad und Hebel 
lu gross, so schraube ich das Stativ etwas in die Höhe, so dass der horizontale Hebelarm 
ätwas nach oben gezogen und der Verticalarm mehr von dom Rade entfernt wird. Be- 
rührt der Hebel das Rad gar nicht, so braucht das Stativ nur ein wenig heninter- 
^cschraubt zu worden. 

Hat man die Reibung regiilirt, so kann man damit beginnen, die Sirene zum 
Ijäiifen zu bringen und ihren Ton in die Höhe zu treiben. Anfänglich kann man die 
Bewegung der Saite in ihren einzelnen Phasen mit dem Auge verfolgen; wenn aber die 
Rotationsgeschwindigkeit der Sirene grösser wird, bemerkt man nur ein unbestimmtes 
Zittern des Fadens; die Reibung des Hebels am Rade verarsacht ein Geräusch; dann 
wird dieses plötzlich stumm und cs tritt die Grundschwingung des Fadens auf. Die 
Amplitude derselben ist bedeutend, und wird bei Fäden von 1 m Länge oft drei Finger 
breit, wenn man die Dimensionen des Hebels gut gewählt hat. Sobald der Faden ruhig, 
mit gleicbbleibender Amplitude, seine tiefste Eigenschwingung vollführt, bemerkt man, 
dass cs leicht wird, die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene constant zu erhalten. Nun 
weiss Jedermann, der die Sirene zu Tonhöhebestimmungen gebraucht hat, wie schwierig 
es ist, ilen Ton derselben in einer bestimmten Höhe zu erhalten, wenn man nicht den 
Luftdruck des Gebläses regnliren kann. Ich muss gestehen, dass ich nicht erwartet 
hatte, diese Schwierigkeit so leicht gehoben zu sehen, und es ist jedenfalls eine eigen- 
thümlicbe, indess leicht zu erklärende') Wirkung der Reibung zwischen Rad und Hebel, 
welche znr Folge hat, dass eine Veränderung des Druckes im Gebläse nur eine Aende- 
ning in der Tonstärke der Sirene nach sich zieht, nicht aber gleichzeitig eine Aonderung 
der Rotationsgeschwindigkeit, sobald diese mit der Vibrationsgeschwindigkeit des Fadens 
übereinstimmt. Elxinso kann man den Ton der Sirene und die Schwingung des Fadens 
leicht constant erhalten, wenn man die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene durch stär- 
keres Treten des Blasebalges so weit hinanftreibt, dass der Faden die zweite, dritte oder 
Gerte Eigenschwingung zeigt, und die Periode der Erregung gleich ViTi, VjTi, V*T\ 
wird, wo T, die Periode der Grundschwingung des Fadens bedeutet. Der Theorie nach 
muss eine bestimmte Schwingnngsform der Saite auch dann auftreten, wenn die Um- 



*) Der seine Eigenschwingung nusfuhrende Faden befindet sich in einer Art von 
ßebarmngszustaud, aus dem er so leicht nicht herauszubringen ist, namentlich wenn seine 
Masse nicht allzu gering ist, und wirkt somit, unter Vermittlung der Reibung des Hebelchens 
am Rade, geradezu als Regulator auf letzteres ein. 
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drehnngszeit der Sirene T — 2 Tm, 3 T„ . , . ist, so dass, wenn z. B. !T = ’/* T, = 3 T, 
ist, der Faden mit vier Halbwellen schwingt, nnd für T = ’/jT, =2T% der Fallen die dritte 
Eigenschwingung zeigt. Indessen kann man die Rotationsgeschwindigkeit der Sirene 
mir dann ohne grosse Mühe constant erhalten, wenn die Periode der Erregung gleich 
derjenigen der Fadenschwingung ist, und wenn auch hei einem anderen Verhältniss der 
Perioden sich für einen Augenblick eine Fadenschwingung zeigt, so macht sich dieselbe 
doch nicht in störender Weise bemerklich. Gerade der Um.«tand, dass nur bei der 
Gleichheit der Perioden die Fadensohwingungen dauernd unterhalten werden, macht 
unseren Apparat zur Demonstration der Saitenschwingnngen besonders geeignet. 

Wir werden nunmehr dazu übergehen, an einigen Beispielen die Anwendung 
desselben zu zeigen. 

Um nachzuweisen, dass die Schwingungszahlcn der Partialtöne einer Saite sich 
wie die natürlichen Zahlen verhalten, braucht man nur die Umdrehungen der Sirene a 
zählen, während sie einen Faden oder eine dünne Metallsaite mit 1, 2, 3 . . . Halbweller 
in Schwingung versetzt. In der Tabelle 1 habe ich vier Beobachtungsreihen zusammen- 
gestellt, welche sich auf vier verschiedene Saiten von 1 Meter Länge beziehen; i be- 
zeichnet einen Baumwollfaden (Häkelgarn), der mit 50 g gespannt wurde, II einen Faden 
von Heftzwirn, dessen Spannung 50 g betrug, III einen Scidenfaden (Knopflochseide), 
dessen Spannung 9 g war, I P einen Messingdraht von etwa 0,15 mm Durchmesser nnd 
200 g Spannung. Die Ziffer « bedeutet die ste Eigenschwingung und H die Schwin- 
gungszahl. 
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60,4 


168,2 
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* — 


131,0 


67,0 
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Die Schwingungszaldcn N wurden aus drei von einander unabhängigen Beobach- 
tungen bestimmt, indem ich das Zählwerk der Sirene von 2 zu 2 Minuten ablas, die 
Zahl der Umdrehungen addirte und die Summen durch 360 dividirte. In derselben Weise 
wurden die Schwingungszahlen der folgenden Tabellen abgeleitet 

Es ist nicht möglich, den Ton der Sirene beliebig in die Höhe zu treiben nnd 
auf diese Weise die höheren Partialschwingungen desselben Fadens zur Anschauung zu 
bringen. Nun wird es für Experimentalvorlesungen immer genügen, das Gesetz der 
Partialtöne nur für die niedrigsten Schwingungen nachzuweisen; will man aber weiter 
gehen, als ich es bei den geschilderten Versuchen gethan habe, so braucht man nur das 
excentrischo Rad durch ein elliptisches oder durch ein genau centrirtes Zahnrad, mit bei- 
spielsweise vier Zähnen, zu ersetzen, so dass man die Zahl der Erregungen bei derselben 
Rotationsgeschwindigkclt der Sirene verdoppelt oder vervierfacht Ich habe mit Zahn- 
rädern verschiedener Construction die besten Resultate erhalten, halte es aber für zweck- 
mässiger, die Fäden, ihre Länge und die Spannung so zu wählen, dass das excentrische 
Rad für die Versuche genügt. 

Um das Gesetz der Länge nachzuweisen, empfiehlt es sich, ein längeres Stüch 
eines nicht zu dünnen weissen Seidenfadens, der bei gros.sen Sjiannungsdiflerenzen fast 
dieselbe Länge behält, über einen Maassstab zu spannen und auf dem Faden gleiche 
Strecken durch Tusche zu markiren. So befestigte ich bei dem Versuche, dessen Resul- 
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tato Tabelle 2 mittheilt, einen 2 m langen Faden von Knopflochsoidc, der von 10 zu 10 cm 
gezeichnet war, an dem Hebel des Apparates, so dass die erste Marke in den Befesti- 
guDgspunkt fiel, legte ihn dann über eine anf einem Stativ stehende Rolle und spannte 
ihn durch Belastung mit einer Waagoschale, die einige Schrotkömor trog, und mit diesen 
zusammen 60 g wog. Zwischen den Blasctisch nnd das Stativ der Rolle stellte ich einen 
Tisch mit einem kleinen eisernen Träger, an welchem eine Pincette zur Abgrenzung des 
Fadens befestigt war. In der Tabelle bezeichnet l die Länge des schwingenden Faden- 
stückes, K die Schwingungszabl der Grundschwingung. 



2 . 



' i 


V 1 


aV./aV« 




l 


aV 


X^INn 


D 


1,(X) m j 


54,0 


1 


1) 


1,00 m 


I 

54,0 


i 1 


2) 


1.10 „ 


40,0 


1,10 


2) 


0.9t> „ 


59,8 


0,00 


3) 


1,20 „ 


46,1 


1,18 


3) 


0,80 „ 


07,8 


0,70 


4) 


1,30 „ 


41,8 


1,29 


41 


0,70 „ 


77,3 


0,711 


5) 


1,40 , 


38,4 


1,41 


6) 


O.tiO „ 


00,7 


OA9 



Es ist also A\ : Nn = In ■ lü die Abweichungen von dem Gesetz, welche die Ta- 
belle zeigt, liegen durchaus innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehlcr. 

Drittens hat man nachzuweisen, dass bei Saiten von demselben Material und von 
gleicher lAnge die Schwingungszahlen den Quadratwurzeln aus der Spannung propor- 
tional sind. Es wurde ein Faden von derselben Seide, welche bei dem vorigen Versuche 
benutzt wurde, in der Länge von einem Meter verschiedenen Spannungen unterworfen; 
die Anfangsspannung von 9 g wurde durch Belastung mit einer kleinen runden Papp- 
schachtel nnd einigen Schrotköruem hergestellt, und die höheren Spannungen durch 
Zulage von Gewichten erzielt. In der Tabelle 3 bezeichnet P die Belastung, N wie 
vorhin die Schwingungszahl der Grundschwingung; die zweite und vierte Columne 
zeigen, dass VP^T/ VP,”= ä*«/ ist. 



3. 
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Sy-Ps/P, 


aV 


3-V./aV, 
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3l'P./P, . 


1 

aV 


3 A’.'A', 


1) 


0 g 


1 1 

3 


17,2 ' 


3 


5) 


49 g 


7 ' 


40,8 


7,04 


21 


16 , 


4 


23,4 


4,08 


6) 


04 „ 


B 


46,2 


8,02 


3) 


25 „ 


5 


29,4 


.5,12 


7) 


81 r 


■ 9 


51,1 


8,97 


4) 


36 „ 


; 6 ; 

■ 1 


34,1 


5,98 

1 






: 


1 


1 



Zu dem Nachweise, dass die Schwingungszahlen von Saiten gleicher Länge und 
gleicher Spannung sich umgekehrt wie die Masse derselben verhalten, eignen sich am 
besten sehr dünne Metallsaiten, da sie schwerer sind als Fäden, und folglich ein kleiner 
Wägnngsfehlcr sich bei denselben nicht so leicht bemcrklich macht. Das Gewicht p der 
zu den folgenden Versuchen benutzten Saiten wurde durch Wägung von je 4 Metern des 
Drahtes bestimmt; nach der Wägung wurden Stücke von 1,20 m Länge von den Drähten 
abgeschnitten und zwischen der Sirene und der Rolle so ausgespannt, dass die Länge der 
schwingenden Saite 1 Meter betrug; die Spannung wurde so gross gew'ählt (gleich 200 g), 
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dass das von der Kollo horabhängende Endo der Saite nicht in Rechnung gezogen zu 
worden brauchte. 

4 . 



Material 


i 

1 ^ 


^ P iP» 


N 


K.IN, 


Nousilber 


0,660 g 


1 ' 


00,5 


' 1 


Messing 


i.uotg 


0,041 ' 


67,2 


0,03 


Eisen 


2,212 g 


0,545 


50,0 


OAO 



üeber die Vortheile, welche unser Apparat dom Experimentalphysiker bietet, 
brauchen wir nach diesen Mittheilungen über die Demonstration der Merscnne’schen 
Gesetze nichts weiter zu sagen. Es ist aber vielleicht nicht überflüssig, darauf hinzu- 
weisen, dass die Herstellung desselben mit so geringen Kosten verbunden ist, dass jede 
Lehranstalt, an welcher physikalischer Unterricht ortheilt wird, sich ihn verschaffen 
kann. Ein Gebläse fiir Orgelpfeifen und eine Sirene gehören ja zu den nothwendigsten 
Apparaten des Unterrichts in der Akustik; man wird also nur den kleinen Nebenapparat, 
der an jeder Sirene angebracht werden kann, anzuschaffen haben. Die Hebelvorrichtiing 
muss indess mit besonderer Vorsicht horgestellt weialen, damit störende Geräusche, 
welche leicht durch die Reibung des Hebels an dem rotirenden Rade entstehen, ver- 
mieden werden. 

Die Einrichtungen zu meinen Versuchen sind vom Univorsitätsmcchaniker Engel 
in Marburg ausgeführt worden. 

Marburg, im Juli 1884. 



Apparat zur Auflösung linearer Gleichungen. 

Von 

W» VeltMAMB« Dofcnt an der landwlrthschaftllrheo Akadeai« zu Poppelsdorf. 

Die Gleicligewichtsbcdingung eines geradlinigen Hebels, an welchem parallele 
Kräfte X, :r, Xj . . . wirken, wird dargestellt durch eine homogene lineare Gleichung 
zwischen diesen Kräften: 

(I, X, -f fl, X, -1- n, X, .... = 0, 

in welcher die Coefficienton «, n, fl, die Hebelarme der Kräfte bedeuten. Um also ans 
einer vorgelegten Gleichung obiger Form Werthe der verschiedenen Unbekannten i zu 
ermitteln, die derselben Genüge leisten, hat man nur nöthig, an den durch die gegebenen 
Coefficienten ihrer Entfernung vom Drehpunkt nach definirten Funkten eines Hebels 
verschiedene Gewichte aufzuhängen und mit diesen so lange zu variiren, bis der Hebel 
im Gleichgewicht ist. Eine ursprünglich in nicht homogener Form vorgelegto Gleichung 
kann jederzeit durch Multiplication mit einer willkürlich hinzugenommenen Unbekannten 
homogen gemacht werden. Enthält sie zunächst nur eine einzige Unbekannte y und 
lautet also; 

(I, j/ -f n, = 0. 

so geht sie durch Multiplication mit der willkürlichen Unbekannten x, über in 

n, X, ■+• (J, X, = 0, 

wo X, = 1 / X, und somit F = ist- Denkt man sich diese Gleichung nun als 
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Qleichgewichtfibedingnng eines Hebels, so können die Gewichte x, und x, dem absoluten 
Betrage nach zwar ganz willkürlich gewählt werden, ihr Verhältniss = y zu einander 
aber muss ein bestimmtes sein, wenn das Gleichgewicht stattfinden soll, weil aus der ur- 
sprünglich vorgelegten Gleichung sich nur ein Werth von y ergiebt. Ermittelt man also für 
I, und Xj Werthe, welche der ursprünglichen Gleichung genügen, so ist ihr Verhältniss 
der Werth von y in der letzteren. Enthält die vorgelogte Gleichung mehr als eine 
Unbekannte, so ist der Gleichgewichtsbedingnng des Hebels auf verschiedene Weise 
Genüge zu leisten, derart dass die Verhältnisse der Gewichte zu einander und damit 
auch die verschiedenen Unbekannten der Gleichung keine bestimmten Werthe mehr 
erhalten. Die bei der einzelnen Gleichung auf diese Weise eintretende Unbestimmtheit 
wird bei einem vollständigen System von n homogenen Gleichungen mit « + 1 Unbe- 
kannten durch die hinzukommende Bedingung wieder beseitigt, dass jede der « -t- 1 Un- 
bekannten in allen n Gleichungen denselben Werth haben muss. Diese Bedingung lässt 
sich nun, wenn man jede der Gleichungen durch einen besonderen Hebel repräsontirt 
denkt, mechanisch dadurch realisircn, dass man die an letzteren wirkenden Gewichte 
durch in Gelassen enthaltene Flüs.sigkeitsmcngen darstellt, die von Hebel zu Hebel in 
passender Weise durch Heberröhren mit einander in Verbindung gesetzt werden. 

Hiermit ist das Princip eines Apparates angedentet, welchen ich zur Auflösung 
linearer Gleichungen construirt habe und von welchem hier eine für fünf Gleichungen 
bestimmte Einrichtung beschrieben werden soll, die im Wesentlichen mit der zu einem 
vorläufigen Versuche benutzten übereinstimmt. 

Fünf Hebel Jf, , J/j, . . . Hj (Fig. 1), haben ihre Drehpunkte und Schwerpunkte 
in einer horizontalen Linie A B und bewegen sich in Ebenen senkrecht zu dieser Linie. 
.\n jedem Hebel sind sechs durch die Kreise 
angedeutete Blechcylinder von gleichem Durch- 
messer, HO cm lang, ol>en offen, unten geschlos- 
sen, aufgehängt. Die Anfhängepunkte befinden 
sich mit den Drehpunkten der Hebel in gerader 
Linie. Die Cyliuder sind an jedem Hebel unter- 
halb der Kreise mit den Nummern 1 bis (i 
bezeichnet. Die oberhalb stehenden Zahlen 
bedeuten die links positiv, rechts negativ zu neh- 
menden Hebelarme. Ausserdem hängt an den 
Enden jedes Hebels zur Tarirung mittels Ge- 
wichten je eine (hier fortgelassene) Waagcschale, 
deren Aufhängepunkt mit denjenigen der Cy- 
linder ebenfalls in goratlcr Linie liegt. Je zwei 
gleich immerirte Cylinder an zwei benachbarten 
Hebeln sind, wie durch Linien angedeutet ist, durch gläserne Heberröhreu verbunden, 
deren verticale Schenkel bei horizontaler Stellung der Hebel in die Cylinder bis unge- 
fähr 15 cm vom Boden hinabreichen. Je fünf auf diese Weise durch Röhren verbundene 
gleich numerirto Cylinder wollen wir als eine Cy linderketto bezeichnen. In jeder der 
sechs Cylinderketten wird dann, wenn Wasser in dieselbe gebracht wird, dieses wegen 
der Communication durch die Heberröhron in gleichem Niveau stehen. Die Röhren sind 
an dem (hier weggelassenen) Gestell befestigt, woran die Hebel ihre Stützpimkte haben 
und welches auf einem viereckigen Kasten C D E F steht. Letzterer wird so weit mit 
Wasser gefüllt, dass die Cylinder bei horizontaler Stellung der Hebel ungefähr zur 
Hälfte eintanchen. 

Die Hebel mögen in horizontaler Stellung tarirt und gleichzeitig überall innerhalb 
und ausserhalb der Cylinder gleiches Niveau hergestellt sein, welch’ letzteres leicht in 
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der M^eise geschehen kann, dass man durch zu diesem Zwecke angebrachte besondere 
Heberröhren die Cylinder eines der Hebel auch mit dem Wasser in dem Kasten com- 
municiren lässt. Das System (Wasser und Hebelwerk) befindet sich dann im stabilen 
Gleichgewicht. Es seien jetzt fünf Gleichungen mit den Unbekannten jc,, a", . . . Xj 
aufzulösen , welche durch Multiplication der Absolutglieder mit einer willkürlichen 
Grösse Xg auf homogene Form gcbiacht, folgende sein mögen: 

1 ) aOXi + Hx^d- 4xj — 6 x 4 — 10 Xj — 26x, = 0 

2) — 16x, — 29x,— lOx,— 4 x 4 + lOij + 28x, = 0 

8 ) 2ß X, — 1 Xj — 6 Xj — 20 X 4 — 13 Xj — 20 Xj = 0 

4) — 2 X, — 25 .r, + 15 Xj + 7 X 4 + 21 Xj — 9 x, = 0 

5) lOx, + 16x, + 6 X 5 - 21 X 4 - 6 xj + 21x, =0 

Die Coefficienten der »ten Gleichung sind die Hebelanne an dem Hebel //, und 
die Nummer des Cylinders, zu welchem der Hebelarm gehört, stimmt überein mit 
dem Index desjenigen x, welches mit dem Coefficienten multiplicirt ist. lAsst man also 
jetzt an den Aufhängepunkten der Cylinder No. 1 sechs unter sich gleiche verticale 
Kräfte =Xi, an den Aufhängc|)unkten der Cylinder No. 2 sechs andere, unter sich aber 
wieder gleiche Kräfte = Xj u. s. w. wirken, so stellen obige Gleichungen die Gleich- 
gewiohtsbedingungen der Hebel dar. Man füge nun in sämmtlichen Cylindern eines 
Hebels oder auch nur in einem Theil derselben eine gewisse Menge Wasser hinzu. Das 
Gleichgewicht wird hierdurch gestört; die Hebel entfernen sich aus der horizontalen Lage 
und zugleich treten die Heberröhron in Thätigkcit. Nach einiger Zeit stellt sich ein 
neuer Gleichgewichtszustand her, bei welchem die Hebel verschiedene Neigungen gegen 
den Horizont haben und das Wasser in den Cylindern eines Hebels verschieden hoch 
steht. In den Cylindern einer Kette aber ist das Niveau wieder überall dasselbe wegen 
der Commuuication durch die Heberröhron. Man bestimme jetzt in den Cylindern irgend 
eines Hebels die (positive oder negative) Erhebung dos Niveaus über demjenigen in dem 
Kasten. Dieselbe möge in dem Cylinder No. 1, 2, 3 u. s. w. bezw. x,', x,', Xg u. s. w. 
genannt werden. Dann wirken also jetzt an jedem Hebel sechs neue Kräfte proportional 
den Grössen i,', x,' n. s. w. und diese genügen demnach obigen Gleichungen. Dividirt 
man dieselben durch Xj', so erhält man mehr oder weniger genaue Worthe der Unbe- 
kannten der Gleichungen in der ursprünglichen nicht homogenen Form. Setzt man diese 
Werthe, mit Verbesserungen d, . . . rfs versehen, also x,‘ -F d|, Xj' - 1 - dj, . . . in die 
Gleichungen ein, so erhält man fünf Gleichungen mit den fünf Unbekannten d, , d, . . . dg. 
Die Coefficienten sind dieselben, wie in den ursprünglichen, nur die Absolutglie<ler sind 
andere und zwar kleinere. Nimmt man dieselben etwa lOmal grösser, giebt den Cylindern 
No. 6 die entsprechenden Hebelarme und verfährt wieder in derselben Weise wie vorhin, 
so erhält man Werthe von d,, d, . . . dj, welche durch 10 dividirt werden müssen. Die 
so gefundenen Grössen zu Xj', Xj' ... Xg' hinzugefügt , liefern genauere Werthe der 
Unbekannten X[, Xj . . . Xj. So kann man fortfahren und beliebig genaue Werthe der 
letzteren erhalten. 

Vernachlässigt ist hierbei die durch das tiefere o<ler weniger tiefe Eintauchen 
eines Cylinders bedingte Aenderung des Auftriebs, welchen die Cylinderwandung durch 
das M^asser in dem Kasten erfährt, was jedoch nur Fehler von etwa gleicher Grössen- 
ordnung mit den aus den Unvollkommenheiten des Apparats und der Beobachtung 
entspringenden zur Folge haben wird. Man könnte übrigens diesen Mangel dadurch 
beseitigen, dass mau in die Cylinder eine Salzlösung von entsprechend grösserem speci- 
fischem Gewicht bringt. 

In obiger Form kann der Apparat nicht wirklich benutzt worden, da zwei benach- 
barte Cylinder nur Hebelarme erhalten können, welche wenigstens um den Durchmesser 
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eines Cj’liiiders verschieden sind und weil auch die HerstelluuK einer anderen Röhren- 
verbindung bei jedem neuen System von Oleichungcn zu complicirte Vorrichtungen 
erfordern und zu umstiindlich sein würde. Man würde deslialb den Hebeln wohl die 
Einrichtnng geben müssen, wie Fig. 2 zeigt. Jeder Hobel hat hier die Form eines 
Rostes. Auf den Stübchen « sind verschiebbar 
und können durch Schrauben festgostellt werden 
die Hülsen b, an welche die zum Auf hängen 
der Cylinder dienenden Schnüre befestigt sind. 

Ueber jedem Cylinder befinden sich zwei am 
Gestelle befestigte, in der Figur nicht weiter 
angedoutete Leitrollen , welche die Schnur 
zwischen sich nehmen, so dass der Cylinder sich nur senkrecht auf- und abwärts bewegen 
kann. Die Röhrenverbindung kann also hier immer dieselbe bleiben. Die Hebel befinden 
sich möglichst hoch über den Rollen, damit die Schnüre auch bei grössten Hebelarmen 
nicht zu sehr von der verticalon, d. h. unter sich parallelen, Stellung abwcichen. Man 
wird die Hebel sich nicht weit aus der horizontalen Lage entfernen lassen, also immer 
nur wenig Wasser zur Herbeifülming eines neuen Gleichgewichtszustandes hinzufügen. 
Die Hebelarme haben dann noch annähernd das ursprüngliche Verhältniss 
und man wird also jetzt die Werthe der Unbekannten annäbemd 
erfahren. Hierauf fügt man zur genaueren Bestimmung derselben in 
den einzelnen Cylindern grössere Wassermengen hinzu und zwar solche, 
dass die gesammten hinzugefügten Mengen in dem Verhältniss der gefun- 
ilencn Näherungswertho stehen. Jetzt wird der neue Oleichgew'ichts- 
Zustand Ijei nahezu horizontaler Stellung der Hebel erreicht werden, wo 
dann auch die Hebelarme sehr nahe in dem tirsprünglichcn Verhältnisse 
stehen und also so genaue Werthe der Unbekannten sich ergeben, wie 
sie überhaupt durch eine einzelne Bestimmung erhalten werden können. 

Die Hebelarme sind bei dieser Einrichtung des Apparates nicht 
den Abständen der Anfbängepunkte von den Stützpunkten proiiortional ; 
letztere würden deshalb mittels einer zu diesem Zwecke berechneten 
Tabelle bestimmt werden müssen. Eine geringere Abw'oichnng der 
Schnüre von der parallelen Lage würde durch die in Fig. 3 angedeutete 
Einrichtung zu erreichen sein. Die Hebel H stehen hier vertical; A sind in verticaler 
Richtung verschiebbare Rollen, welche also in gleiche Höhe mit den Aufhängepunkten a 
gebracht werden können. Ein wesentlicher Nachtheil ist 
aber hier, dass die Einrichtung des Apparates für ein 
liestimmtes System von Gleichungen mehr Zeit erfordert. 

Constantes Verhältniss der Hebelarme und gleich- 
zeitig vcrticale Bewegung der Cylinder wurde auch auf die 
Weise zu erreichen sein, wie in Fig. 4 angedcutet ist. 
a und b sind die Stützpunkte zweier Hebel, welche bei y 
nebeneinander hergehen. Die Enden des mit dem Cylin- 
der h fest verbundenen Stäbchens ge liegen senkrecht 
unter den Punkten a und b und es ist a c — c g, bd = d e. 

Die Arme a f und h i tragen nur Waageschalen zur Tari- 
rung. Die Cylinder werden sämmtlich an den Armen a l 
und b »I aufgehäugt. Es können deshalb nur Gleichungen 
mit lauter positiven Gliedern aufgelöst werden. Solche 
Gleichungen können aber immer durch Hinzufügung einer Hilfsglcichiing erhalten werden. 
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i r — 3^ + 4^ — 7 = 0 
: i.r4- y + iz — G = 0 

• öx — — 5 = 0 

. . X •.! p. ! Ul ».«.itu Ji« Gleichung: 

« *c-t-4x + 3y 4-7 = 0, 

> ,{k >*<' t *■ *** '•■' .*c:xvn, &h$o: 

y ir -I- t!x -f- -1 ^ =0 

G IC -|-4//-t-2x+l = ü 

7 ir 4- ‘J X 4- 2 y + 4 2 4- 2 = 0 

U''?«' 3ic iilcichuua;cn 4, 5, 6, 7 auf. 

IV'i «licsom Vorlahren können nach Einführung der ersten Naherungswerthe die 
A l'SoIulKlirtler alle «1er «um Thcil wieder negativ werden. Man kann dieselben dann 
wieder |a>»iliv machen durch Hinaunahme einer neuen Hilfsgleicliung von der Form 
r 4 * tk wo « (Huiitiv und gleich dem grössten der negativ gewordenen Absolutglieder 
au nehmen ist. Diese Hilfsgleichung wird nur «ii den Gleichungen mit negativen Absolut- 
glimlern «ddirt, wodurch letrtere positiv werden, aber keines derselben grösser wird, als 
das grösste von ihnen vorher war. Da ferner die Coefiieienten der übrigen Glieder sich 
nicht findorn, die neue Unbekannte v aber = — m, also von der Orössenordnung der 
Absolutglieilcr wird, so besitzen die Gleichungen noch vollständig diejenigen Eigen- 
schaften welche sie lur Bostiramung brauchbarer Correctionen für die gefundenen Nähe- 
rungswerthe der Unbekannten geeignet machen. 

Man kann jedoch auch mit negativen Absolutgliedem operiren, wo dann die 
denselben entsprechenden Cylinder an den Hebelarmen bi und nf aufgehängt wenlen 
müssen. Diese Aufhängung muss aber in etwas anderer Weise als bei den übrigen 
Cylindem geschehen, nämlich so, wie die piinktirten Linien in Fig. 4 «eigen, j' c" ist 
hier das Querstück, worin der Cylinder hängt; e'rf' und j' tf sind zwei mit y' e' und den 
Hebeln durch Gelenke verbundene Stäbchen und es ist auch hier y'c' — ac', r' d' = ii‘ b. 
Die nämliche Anfhängungsweise würde man auch bei anderen negativen Gliedern an- 
wenden können. Indess dürfte dieselbe schon bei den Absolutgliedem allein Schwierig- 
keiten bieten und zeitraubende Handhabung des Apparates verursachen. Am einfachsten 
verfahrt man wohl in der Weise, dass man die Absolutglieder gar nicht durch Flüssig- 
keitssäulcn darstellt, was übrigens auch bei den früher beschriebenen Einrichtungen nicht 
nothwendig ist. Man wird einfach in die zur Tarirung dienenden WaagescJialen 
entsprechende Gewichte legen können. Die Gleichungen werden dann nicht homogen 
gemacht und die für die Unbekannten erhaltenen Werthe sind nicht blos Verhältniss- 
werthe sondern sogleich die wirklichen Werthe der Unbekannten. 

Wie man sieht, ist das Princip des Aj)parates ein sehr einfaches; die Ausführung 
aber stösst auf bedeutende technische Schwierigkeiten. Dieselben dürften jedoch nicht 
so gross sein , dass der Gedanke an praktische Anwendung dadurch ganz ausge- 
schlossen wäre. 

Die Cylinder können auch oben geschlossen, unten offen sein, wo dann die von 
unten eingeführten Heberröhren die mit Luft gefüllten Räume verbinden müssen. Es 
w'ürde das den Vortheil haben, dass der Gleichgewichtszustand sich schneller herstellt. 
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Beschreibung eines Raumwinkelmessers. 

Von 

iProf. Dr. Jj. Weber i» BresUu. 



Wie man die Helligkeit des diffusen Lichtes in unseren Wohnräumen durch 
einen nach meinen Angaben von F. Schmidt & Ilansoh in Berlin construirton, auf 
sehr einfachen Principien beruhenden Apparat messen kann, ist wiederholt beschrieben 
worden.*) Die zahlreichen, in hiesigen Schulen von Herrn Prof. Horm. Cohn mit diesem 
Instrumente ausgeführton Messungen thatsächlich vorhandener Helligkeiten haben den 
Wunsch nahe gelegt, einerseits einige Anhaltspunkte zu gewinnen, durch die es dem 
Architecten möglich wird, schon im Voraus beim Bau des Hauses die zu erwartende 
Helligkeit ziffernmässig veranschlagen zu können und andererseits für schon vorhandene 
Localitäten eine von dem für photometrische Messungen wesentlichen, gerade vorhandenen 
Helligkeitsgrade des Beobachtungstagos unabhängige, die Güte eines Platzes kennzeich- 
nende Zahl zu finden. Die Tagcs-Holligkeit der einzelnen Plätze eines Zimmers ist zum 
grössten Theil abhängig von der Menge dos direct auf dieselben fallenden Himmolslichtes 
und erst in zweiter Linie von dom durch Reflexion an Wänden und gegenüberliegenden 
Gebäuden herrührenden Lichte. Letzteres kommt erst für die sehr weit vom Fenster 
gelegenen Plätze in Betracht, und soll im Folgenden nicht berücksichtigt werden. Was 
die vom directen Himmelslicht bedingte Helligkeit eines Platzes betrifft, so kann dieselbe 
verschieden angegeben werden, jo nachdem man nach der Beleuchtung einer horizontalen, 
einer unter bestimmtem Winkel geneigten, einer verticalen oder einer das Maximum der 
Beleuchtung empfangenden Fläche fragt. Wir wollen vorläufig nur den für die Praxis 
wichtigsten Fall der horizontalen Fläche in's Auge fassen, dom sich sehr einfach auch 
die übrigen Fälle anschliesson lassen. 



Es soll also untersucht werden, wie die Helligkeit auf horizontaler Tischfläche 
von dem auf letztere fallenden directen Himmclslicht abhängt. Das Lambert’sche 
photometrische Grundgesetz enthält bereits Alles, was zur theoretischen Beantwortung 
dieser Frage erforderlich ist. Dasselbe lautet: 



Ist d F eine unendlich kleine leuchtende Fläche 
von der Helligkeit H, df He unendlich kleine beleuchtete 
Fläche, r die mittlere Entfernung beider, e und i die Winkel, 
welche r mit den Flächennormalen macht, q die auf d f ent- 
fallende Lichtmengo, so ist 

, , ll d F d / cos e cos i 

1 ) <l=‘ 

Bezeichnet man die erhaltene Helligkeit von df mit 
h und die Albedo (liehtreflectirende Kraft) von df mit p, so ist 



2) 



h = 



d/ 




somit 



3 ) 



HjidF_co^( cos I 
“ ’ r* 



Denkt man sich dann die Fläche d F durch lauter nach einem Punkte m von df 
gerichtete Strahlen auf eine mit dem willkürlichen Raditis p um w beschriebene K\igel- 



*) Vergl, Wied, Anu. W, S. 320 . — Contr.-Zeit. f. OpL u. Mech. 1883 . Nr. 10 u. 17 , 
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Nach dem Gesagten wird es keine Schwierigkeit haben, zu erkennen, wie man mit 
Hilfe des in Fig. 2 dargestollten überaus einfachen Apparates gleichzeitig den Raum- 

winket o) (in Quadratgraden ans* 
gedrückt) nnd den Elevations- 
winkel a messen kann. 

Die Gnindj)latte G des 
Apparates wird mit Hilfe der Fnss- 
schrauben und dos Lothes £*, 
welches von einem an der Platte P 
befestigten Halter N heninter- 
hängt, auf dem zu untersuchenden 
Platze horizontal gestellt. Zu dem 
Zwecke ist die um ein Charnior 
drehlmrc Platte P so zu Stollen, 
dass die an ihr befindliche Marke m 
auf den Nullpunkt des Gradbo- 
gens P zeigt. Das Loih /C soll 
alsdann auf eine in 0 angebrachte 
Spitze einspielen. Bei dieser Aufstellung würde ein im Horizont l>efind]icher Lichtpunkt 
sein Bild durch die Linse L genau auf einen kleinen Stift c werfen, welcher auf P 
befestigt ist. Die der Linse zugewandte Seite von P wird alsdann mit einem in Quadrate 
von 2 mm Seitenlange eingethoilten Papier bedeckt, welches theüs durch den Stift r, 
tlieils durch einige kleine Messingfedern festgehalten wird. Wenn nun die Brennweite 
der Linse so gewählt ist, dass bei einem Abstand dersell>en von 114,0 mm ein scharfes 
Bild beispielsweise von einer im Horizonte befindlichen Sonncnsclieibe auf dem getheilten 
Papier entstünde, so würde dieses auf den Stift c fallende Bild gerade in einem Qiiadrat- 
millimeter Platz haben oder das Bild einer viermal so grossen Scheibe von der Grösse eines 
Quadratgrades w'ürdo den Platz eines der kleinen Quadrate von 2 mm Seitenlange einnchinen. 
Die Ablesung der Marke m an dem Gradbogen P würde den Winkel a ergeben, der in diesem 
Falle 0® ist. Stände dieselbe helle Scheibe höher am Himmel, so würden wir die Platte P 
BO lange drehen, bis das Bild wieder auf c fhllt und die Ablesung der Marko m w ürde 
jetzt einen von Null verschiedenen Werth des Winkels a ergeben. Von einem durch Fenster- 
kreuze und gegenüberliegende Hauser unregelmässig begrenzten Stück Himmel, welches 
von der TischHäche im Innern eines Zimmers sichtbar ist, wird ein ebenso unregelmässig 
gestaltetes Bild auf P entworfen werden. Wenn wir nun die Umris.se dieses Bildes 
mit einem Bleistift naclizeichnen und die Zahl der Qua<lrate desselben auszählen, bezw*. 
deren Bnichtheilc schätzen, so erhalten wir unmittelbar den Raumw'inkel w’elcher der 
Grösse des sichtbaren Himmclsstückes entspricht, in Quadratgraden. Um die Nachzeich- 
nung zu erleichtern, ist das getheilto Papier auf eine um c drehbare kreisrunde Scheibe 
aufgezogen, die so eingestellt W'ird, dass die Linien möglichst genau mit den Contouren 
des Fensters zusammenfallen. Was die gleichzeitige Ermittelung von a betrifft, so 
müsste man streng genommen für alle einzelnen Theile des sichtbaren Himmelsstückes 
eine gesonderte Kinstollung machen, indem man die Bilder genau auf den Stift c fallen 
Hesse. Für die nächsten Anwendungen w’ird os indessen vollkommen ausreichend sein, 
einen mittleren Elevationsw'inkel o zu suchen. Dies wird am einfachsten dadurch erreicht^ 
dass man die Platte P so w*eit dreht, bis das Bild des zu messenden Himmclsstückes 
möglichst gleichmässig um c gruppirt ist, was mit Hilfe der Thcilstriche auf dem Papier 
mit ausreichender Sicherheit abzuschätzen ist. Die Ablesung der Marke m giobt dann den 
mittleren Elevationswiukel 
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denkt. In wie viele solcher Flächenstücko soll man nun die Kni^lobcrflSche eintheilen? 
Eine Eahl, die ähnlich wie 300 durch eine mannigfache Thcilbarkeit an.sgeaoichnet ist, 
könnte vielleicht cmpfohlonswerth scheinen. Man würde indessen durch eine solche ganze 
Zahl gewisse Nachtheile erhalten, während für die beabsichtigten Anwendungen die Vor- 
theile nicht in Betracht kommen. Es emphehlt sich vielmehr eine Eintbeilungszahl zu 
wählen, die zwar irrational ist, jedoch zu dem Theilungsprincipe ebener Winkel in ein- 
facher Beziehung steht. Um die letztere zn erkennen, denke man sich auf der Kugel- 
oberfläche ein Qnadrat constmirt, dessen Seitenlange gleich einem Grade ist Wenn man 
ein solches Flächenslück als Qnadratgrad bezeichnet und als Flächenmaass wählt, so 
lässt sich leicht ermitteln, wie viel die gosammte Kngcloherfläche, in solchen Quadrat- 
graden ausgemessen, beträgt. 

Wenn r der Radius der Kugel ist, so beträgt die Länge eines Grades und 

die Fläche eines Quadratgrades F = , die ganze Kugelflächc 0 aber ist gleich 4 n c*i 

mithin wird 



O 



4,r* 

4i' r’ tt ’ 



Eine Engelfläche, deren getvöhnlicher Bogengrad 1 Millimeter lang sein sollte, 
müsste einen Radios von mm = .57,29.i77 mm erhalten und die Oberfläche derselben 
würde, da ein Quadratgrad in diesem Falle = IQmm ist, gleich 4 1262,!Mj □ mm. Nehmen 
wir, w'ie das bei dem zu beschreibenden Instrumente der Fall ist, den Radius einer Kugel 
doppelt so gross, nämlich 114,59154 mm, so wird die Grösse eines Quadratgrades darge- 
stellt durch 4 □ mm oder durch ein Quadrat von 2 mm Seitenlängo, deren 41252, 9ti aüe- 
demm so gross wie die ganze durch Verdoppelung des Radius jetzt viermal so gross 
gewordene Kugeloberfläche sind. 

Mit der Ausmessung einer Kugelfläche durch die soeben eingeführten Quadrat- 
grado ist zwar keinerlei analj'tische Schwierigkeit verbunden, wohl al>er eine solche in 
der dabei zu machenden geometrischen Vorstellung. Denn schon abgesehen von der 
Irrationalität der Zahl 41262,962 . . . würde es unmöglich sein, die ganze Kugeloberflächo 
durch eine sehr grosse Anzahl von unter sich congruenten Quadraten oder sphärischen 
Vierecken so zu belegen, dass nirgend eine Lücke bleibt. Dies ist bekanntlich nur für 
sechs Vierecke möglich. Die hier anftretende Schwierigkeit ist übrigens derselben Art 
wie diejenige, die bei der Flächenansmessung einer ebenen Kreisscheibe durch die Ein- 
heit eines Quadrates auftritt. Für unsern Za'eck wird es vollständig genügen, wenn wir 
zur Fixirung der Vorstellungen annehmen, dass die ganze Kugelfläche etwa nach Art 
feinsten Mosaiks ans 41263 Stücken bestände, welche, wenn auch an Form nicht alle 
congruent, doch an Flächeninhalt alle unter sich gleich seien. Um sich die Grösse eines 
solchen am Himmelsgewölbe zu veranschaulichen, denke man sich ein die Sonnenscheibe 
einschliessendes Quadrat; dasselbe würde, da der Sonnendurchmesser naliezu */t Bogen- 
grad beträgt, dem vierten Theile eines Quadratgrades entsprechen. 

An diesem Beispiel lässt sich die im Anfang angegebene Abhängigkeit der 
Helligkeit von dem Ranmwinkcl unmittelbar veranschaulichen, denn wenn wir uns ein- 
mal an Stelle des hellen Himmels lauter helle Scheiben von der Grösse eines Quadrat- 
grades gesetzt denken, so ist zunächst klar, dass die Helligkeit eines Platzes im Zimmer 
proportional der Anzahl der von letzterem aus sichtbaren Qiiadratgrade sein muss und 
mithin auch dem für jenen Platz construirten auf freien Himmel treffenden Raurawinkel. 
Andererseits sieht man auch, dass jene hellen Scheiben eine horizontale Tischfläche um 
so besser beleuchten werden, je höher sie über dem Horizont stehen, oder nach Lambcrt’s 
theoretischen Betrachtungen, je grösser der Sinus des Elevationawinkels der einzelnen 
Scheiben über dem Horizont ist. 
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Kleinere (Orlf^lnal-) Mlttlielliini^en. 

l.Vbor oioe iM'iiii Polnrislreii lM*oliaclit<*to »tilreiide KrsrlieinnnK- 

Voa Nrhaildt n. Io ItaTlIa. 

Bei (len Beobaclitungen mit dem PoIarisatiniieinMtrtimeiit wird auweilen die 
Wahrnehmung gemaehl, da«s eine im Polarimeter liegende gefüllte Röhre bei Umdrehnng 
um ihre Axe verschieden polarisirt, sogar wenn sie nur mit destillirtem Wasser gefüllt ist. 
Die Ursachen dieser störenden Erseheiming können sehr verschiedene sein, nümlieb: 

1. mangelnde Homogenität der Lösung, 

2. Unreinheit der Röhren, 

3. unvollkommene Pinnparallelität der Deckgläser, 

4. unparallele Begrenzung der Beobachtungsröhren, 

5. eigene Polarisation der Deckgläser. 

1. Betrachtet man zunächst den Einfluss mangelnder Homogenität, so ist zu be- 
denken, dass das ira Apparat einfallende Lampenlicht durch mehrere Nicols, durch die 
Doppelplatte, durch die Lösung und endlich durch die Com^iensation und den Analysator 
hindurchgeht, um nun im Fernrohr vereinigt zu werden; die wichtigste Vorbedindung 
hierfür ist , dass die Axe des Ap)>arates zugleich diejenige des ganzen optischen 
Systems ist. 

Hat nun auch der Mechaniker diese Bedingung anfs Gewissenhafteste erfüllt, 
so macht mangelnde Homogenität der Lösung alle seine Mühe zu nicht; sie verschiebt 
die optische Axe vollständig, d. h. das Fernrohr vereinigt dann nicht mehr die reinen 
Axenstrahlen, sondern auch solche ans irgend einer seitlichen Richtung einfallende; hier- 
durch wird der optische Schwerjrankt des Gesichtsfeldes aus dessen Mitte verschoben 
und die beiden Hälften desselben, deren Intensitäten bei der B(-obachtnng zu vergleichen 
sind, werden ungleich stark erlenchtet. Demzufolge können gegen die Beobachtung bei 
normaler Axenwirkung Fehler von 0,8 bis 0,9 ®/o Vorkommen. Erfahi-ungsmässig tritt die 
Homogenität einer l.ösnng in so langen und engen völlig gefüllten Gefässen, wie die 
Beobachtungsröhren sind, nur sehr langsam ein und cs emptiehlt sich unter allen Um- 
ständen, nicht darauf zu warten, sondern gleich eine neue Lösung zu machen. 

2. Nach Füllung einer unreinen Röhre mit destillirtem Wasser gehen die vor- 
handenen Ziickerreste allmälig in Lösung, mit allen möglichen Uebergängen von grösserer 
Concentration bis zu reinem Wasser; es tritt also der gleiche Mangel an Homogenität, 
verursacht durch eine mit Polarisationsfaliigkeit begabte Verunreinigung, ein. 

Ob eine Zuckerlösung homogen ist oder die Beobachtungsröhre verunreinigt war, 
ist leicht und bestimmt durch einmalige scharfe Einstellung des Fernrohres zu erfahren: 
bleibt die Einstellung nach dem Umdrehen der Röhre nicht dauernd scharf, so beruht 
das eben auf einer allmälig sich vollziehenden Ausgleichung verschiedener Lösnngs- 
gemische in der Röhre. 

3. Die mangelnde Planparallelitüt der Deckgläser bewirkt ebenfalls eine seitliche 
Verschiebung des Lichtes und d(>shalb eine DitTerenz mit dem normalen Ntdlpnnkte. 
Wird eine Röhre mit solchen fehlerhaften Deckgläsern im Apparat gedreht, so reisst 
oder schleudert sie gewissermaassen den optischen Schwerpunkt des Gesichtsfeldes 
mit sich herum. 

4. Genau dieselbe Erscheinung tritt ein, wenn das Beobachtungsrohr an den 
Enden nicht genau rechtwinklig gegen die Axe abgesebnitten ist; planparallele Deckgläser 
convergiren dann nothwendiger Weise entsprechend gegen einander und bewirken eine 
prismatische Begrenzung der polarisirten Lösung. 
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Fehlerhafte Deckgläser erkennt man daran, dass sie, wenn schnell zwischen 
Daumen and Zeigefinger gedreht, die durch sie fixirten Gegenstände in tanzender Bewe- 
gung erscheinen lassen. Hat man auf diese Weise seine Deckgläser controlirt, so kann 
man mit Hilfe von zwei tadellosen Deckgläsern in gleicher Weise die (natürlich vorher 
gefüllten) Beohachtungsröhren conlroliren. 

Bei Punkt 5., Polarisation der Deckgläser, ist zweierlei zu berücksichtigen ; a)die 
Gläser sind von vornherein doppelbrechend oder b) sie werden es erat durch Druck an 
der Beobachtungsröhre. 

Man drücke das betreffende Deckglas mit aufgelegtem weichen Gummiring durch 
die aufgeschranbte Kapsel gelind an eine Beobachtungsröhre an und lege die letztere so 
in den anf den Nullpunkt gestellten PoIarisationsB])parat, dass das Deckglas möglichst 
nahe an die Doppelplatte oder das Schattennicol kommt. Bemerkt man nun eine Ver- 
ändening der Farbe oder des Halbschattens, so hat man es mit einem selbst polarisiron- 
den Deckglas zu thun, das ohne Weiteres zu verwerfen ist. 

Um die Störungen kennen zu lernen, welche aus polarisirenden Deckgläsern 
entspringen, braucht man nur ein sonst gutes Deckglas durch scharfes Anschmnben der 
Kapsel zu pressen. Sogleich macht sich ini Polarisationsapparat eine Verändemng der 
Farbe oder des Halbschattens bemerkbar, je nachdem die eine oder die andere optische 
Axe des gepre.ssten Deckglases zur Geltung kommt. Aber auch, wenn man danach den 
Apparat auf Gleichheit des Gesichtsfeldes von Neuem einzustellen versucht, so bleibt 
doch eine gewisse Ungleichheit, welche für einen geübten Beobachter äussert störend 
ist. Beim Umdrehen der Rohre dreht sich die Ungleichheit in den einzelnen Hälften 
mit herum und eine sichere Einstellung ist ganz unmöglich, sobald die Depolarisation 
0,3 bis 0,4° beträgt, besonders wenn das Deckglas nahe der Doppelplatte liegt. 

Selbstverständlich ist die Erscheinung beim Schattenapparat um so viel merkbarer, 
als derselbe den Farbenapparat (Soleil-Ventzke) an Empfindlichkeit übertriflFt. 

Wir reeapitnliren unsere Erörterungen dahin, dass man 

bei 1. und 2. mangelnde Homogenität der Lösung oder Unreinheit durch die 
Einstellung des Fernrohrs, 

bei 3. und 4. Mängel in der Planparallelität der Deckgläser oder in der Paral- 
lelität des Rohrverschlu.sses durch das Schlendern des Gesichtsfeldes beim Drehen des 
Rohres und 

bei 5. das Polarisiren des Deckglases durch Schädigung der normalen Gleich- 
mässigkeit des Gesichtsfeldes und seiner beiden Hälften zu erkennen vermag. 



Kefernlc. 

Nene Untersnehnngen Ulter terrestrische Kefractioii. 

Von Prof. Dr. C. v. Bauernfeind. Oeneralber. il. Kurop. Gradmessung f. d. Jahr 1883. 
Anhang VII. Berlin 1884. ü. Reimer. 

Der vorliegende Bericht des Herrn v. Bauernfeind über die in den letzten 
Jahren ausgeführten Untersuchungen über terrestrische Refraction enthält aus Mangel 
neu hinzngekommenen Materials nur Mittheilungen über die vom Verf. in Bayern zu 
diesem Zwecke angestellten Beobachtungen, die bereits in wiederholten ausführlichen 
Publicationen zur Kenntniss des Fachpublikums gebracht sind. Wir können somit 
darauf verzichten, dieselben näher zu besprechen, doch soll ein vom Verf. aus ihnen 
abgeleiteter, für die Praxis nicht unwichtiger Satz hervorgehoben werden: „Die Genauig- 
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keit der barometrischen Höhenmcssun}; mit guten Aneroiden verhalt sich zn der mit 
guten Quecksilberbarometern wie 3 : 5 unter der Voraussetzung, dass man jede einge- 
treteno Veränderung der Standcorrection der Federbarometer und deren Grösse festzu- 
stellcn nicht versäumt.“ Die Erfüllung der letzteren Bedingung würde allerdings vorans- 
setzen, dass man immer ein Quecksilberbarometcr zur Hand hat. 

In einem Anhänge zu dem Berichte des Herrn v. Bauemfeind giebt Oberst 
Zinger Mittheilungen über die in den letzten Jahren in Russland angestellten Beobach- 
tungen über terrestrische Refraction. Hieraus sollen die auf kurze Entfernungen, 2t)0 
bis 2t’i0 Meter, mit einem Nivellirtheodoliten ausgeführten Untersuchungen deshalb 
hervorgehoben werden, weil über die auf diese Entfernungen aus der Refraction her- 
rührenden Unsicherheiten bisher wenig Beobachtungen Vorlagen. Es wurden hierbei mit 
dem Theodoliten die Verticalwinkel zwischen den beiden, 3,2 m von einander entfernten 
Hauptzeichen der Nivellirlatt« und einem dritten Controlzeichen gemessen, welches 
1,062 m unterhalb des unteren Hauptzeichens lag; die fast constante Höhe dieses Control- 
zeichens über dem Boden betrug 0,30 m. Aus den Beobachtungen wurden folgende 
Resultate abgeleitet: In einer Entfernung von 230 m senkt die Refraction an heissen 
Sommertagen alle Lattenzeichen, wobei die absolute Senkung des Controlzeichens um 
Mittag herum 40 Sccunden, entsprechend 45 Millimeter, betragen kann, während um die- 
selbe Zeit die Senkung des oberen Zeichens viermal kleiner ist. Gegen Abend wurd das 
Sinken aller Zeichen kleiner, besonders rasch für das Controlzeichen, so dass kurz vor 
Sonnenuntergang die Wirkung der Refraction auf alle Zeichen beinahe gleich und ver- 
hältnissmässig verschwindend klein wird. Bei gleichen Umständen, aber bei halb ho 
grossen Entfernungen, etwa bei 115 Metern, äussert sich die Refraction in ganz ähnlicher 
Weise, nur beinalie um das Vierfache schwächer. 

Endlich ist noch eine Abhandlung von Prof. C. Fcarnley „Zur Theorie der 
terrestrischen Refraction“ angefügt. In derselben bemüht sich der Verfasser, den£in£uss 
der Temperatur in den zur Berechnung des Rofractionscoefficienten dienenden Formeln 
mehr zu berücksichtigen, als es bisher geschehen ist. Er kommt zu dem Resultat, man 
müsste, um den Refractionsfactor auf ein Hundertel seines 'Werthes richtig zu erhalten, 
die Temperatur auf Contigrad bestimmen können, d. h. man müsste auf zehn Meter 

Höhenunterschied eine Tempemturdifferenz von ^ Grad erkennen können, man könnte 
sich aber auch mit einer Genauigkeit von Grad schon begnügen. Um hierzu zu 
gelangen, schlägt Fcarnley folgende Thermometerconstruction vor: „Eine nicht gar zu 
enge Thermometerröhre erhält ein kugel-, cylinder- oder linsenförmiges Gefäss von solcher 
Grösse, dass die einem Centigrad entsprechende Fadeidänge auf der Scale unmittelbar in 
Hundertel getheilt werden kann. Eine etwa drei Decinieter lange Röhre wird also 
höchstens vier bis fünf Grade umfassen können, was aber vollkommen ausreicht, wenn 
das obere mit einem Hilfsreservoir versehene Ende der Röhre ungefalir die in der Figur 

® angedeutete Gestalt erhält. Ein solcher, nach einem guten Normalthermometer 
gradnirter Apparat kann natürlich nur als DifForentialthermometer dienen, da 
die Hauptstriche, 0,0, 0,1, 0,2 ... 1,0 u. e. w. nicht die wirkliche Temperatur 
angeben, sondern nur Anhaltspunkte für die zu messenden Variationen sind. 
Um das Instrument für dio Beobachtung der zunächst zu erwartenden Tempe- 
raturen zu aptiren, wird die Kugel des in geneigter Lage gehaltenen Instru- 
mentes so lange mit der Hand erwärmt, bis der Quecksilberfaden das obere 
I Reservoir erreicht und die Verbindung mit dom dort befindlichen Quecksilber 

U* hergestellt ist. Nach passender Frist zur Abkühlung, — wenn man annehmen 

darf, dass das Quecksilber in der Kugel eben noch 1 bis 3 Grad wärmer ist als die 
Luft — wird dio verticale Lage wieder horgestellt, um die Continuität des Quecksilbers 
am oberen Endo des Fadens wieder anfzuhelmn. Wenigstens zwei derartige möglicjist 
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;^loicho VariationsthertDometer A und B. müssen gleichzeitig; in Gebrauch gonommeD 
'v«^T*den und zwar abwechselnd A 10 Meter über B und umgekehrt, Umtausch vielleicht 
jode Stunde. Ein Handfernrohr zur Ablesung, guter und immer gleicher Schutz gegen 
In»olntion und Ausstrahlung, rasche und gleichinässige, durch mechanische Mittel erzeugte 
Ventilation und damit verknüpft ein leichtes rhythmisches Schütteln oder Klopfen, um die 
(allerdings sehr zu befürchtende) Wirkung der FHction in der Röhre zu überwinden, 
Hiiid Erfordernisse mul Bedingungen, von denen der Werth der Beobachtungen wesent- 
lich nbhangen wird.“ 

Uvber einen ompfliidllcheii Temperaturrcgulntor. 

Von Prof. Dr. L. Meyer. Chem. Berichte 17. S. 478. 

Zur Rogulimng der Temperatur von Luftbildern bedient sich Prof. L. ’i/Leyer 
seit einiger Zeit einer Moditication des früher (Chem. Ber. Ht. S. 1087) beschriebenen 
Av>parates, „da die beiden bisher empfohlenen Formen, bei aller Emptindliclikeit, von ge- 
wissen Nachtheilen nicht frei sind, und cs zudem iinbccjncm ist, für hohe und niedrige 
Temperaturen verschiedene Hegnlntoron zu benutzen.“ 

In dem senkrecht hängenden 30 cm langen Messingrohre .V, welches durch eine 
Stellschraube 8 an dem Tubus T am Deckel des Luftbades festgeklemmt ist, befindet 
sich, wie beim Babo’ sehen Regulator, der Glasstab G. Da die Ausdehnuug des Glases 
mir etwa halb so gross ist als die desMessings, 
so verkürzt sich bei Erwärmung der Stab gegen 
das Kohr. Auf der Spitze des Glasstabes rubt, 

5 mm von seiner am Messingrohr .V befestigten 
Drehungsaxe der 40 cm lange Hebel 7f, welcher 
mit einer Ccntimetcrtheilung und oben , den 
Theilstricheii entsprechend , mit Einschnitten 
versehen ist. ln letztere greift der Haken eines 
Drahtes ein, an welchem ein aus Glas und Mes- 
sing hergesteUter, dem oberen Theile des Kemp- 
Bunsen'schen Regulators nachgebildoler Ap- 
parat bängt. Das Leuchtgas tritt in der Rich- 
tung der Pfeile durch die beiden Glasröhren J 
und K aus der Leitung ein und zum Brenner 
aus, so dass der an dem Draht hängende Theil 
des Apparats ohne Reibung frei beweglich ist; 

J und K sind nach Art der Wasserzügo beweg- 
licher Oaslampen eingerichtet und mit Glycerin 
mler concentrirter Chlorzinklösung gesperrt. 

Bio Verschiebungen des Apparates können mit- 
tels eines an der Fassung Z angebrachten Zeigers 
an einer auf das mittlere Glasrohr L eingeätzten 
kleinen Millimet'erscale abgcicscn werden. Das Rohr L ist mit J und K zusammen in 
einem an der verticalen Säule eines Dreifusses verstellbaren Halter eingesetzt, h ent- 
hält Quecksilber, in welches das untere, aus einem dünnen, bis auf einen feinen Schlitz 
zusammengehogenen Eisenbleche gebildete Ende dos Gasleitnngsrohres eintaucht, das je 
nach seiner Stellung durch den seitlichen Schlitz mehr oder weniger Gas ausströmen 
lüsat. Das Eisenröhrchen, das mindestens 4 bis 5 cm aus dom Glasröhre hervorragen soll, 
moM in dieses cingekittet werden, damit dos Gas nicht zwischen Glas und Eisen, 
auDdom nur durch den Schlitz austreten kann. Letzterer darf oben nicht über 0,1 bis 
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0,2 mm weit »pin, darf sich aber nach »raten etwas erweitern; das Zuleittingsrohr ist leicht 
abnehmbar, damit der Schlitz von Zeit zu Zeit nachgesehen werden kann. 

Die Wirkiingaweiso des Apparates ist folgende; Stellt man mittels der Scbnmbe R 
den Hebel H so, dass der Schlitz zum grössten Theile aus dem Quecksilber horausragt 
und entzündet das durch den Beguliraj »parat zum Lnftliade strömende Leuchtgas am 
Brenner desselben, so wird in dem Maasse, als sich das Rohr J/ erwftrmt, der Glasstab G 
relativ verkürzt. Der auf seiner Spitze nihendo Hebel sinkt und mit ihm auch der an 
ihm hängende Rcgnlirapparat, so dass der eiserne Schlitz tiefer in das Quecksilber ein- 
taucht und weniger Gas ausströraen lässt. Mittels der Schraube Jf hebt man dann den 
Hebel wieder, bis die Temperatur des Luftbades der gea'ünschten Grenze bis auf etwa 
10 bis 20“ nahe gekommen ist. Alsdann wird durch Rückwnrtsdrehen der Schraube B 
der Gaszufluss auf das äiisserste Minimum eingeschränkt. Damit derselbe nicht ganz auf- 
hören könne, giesst man zweckmässig in die Röhre L nur so viel Quecksilber, dass der 
Hpalt noch nicht ganz eintaucht, wenn die Messingfassung Z des Zuleitungsrohres schon 
auf den oberen Band des Glases aufstösst, so dass tlas Rohr nicht weiter einsinken * 
kann. Durch feines Einstellcn der Schraube I{ lässt sich schliesslich die gewünschte 
Temperatur genau erreichen. 

Damit der Apparat gut fungire, muss das richtige Verhältniss zwischen Länge 
und Weite des Schlitzes und Ausdehnung des Messingrohrcs und des Glasstabes einge- 
halten werden. Bei einer Länge von 3(X) mm beträgt der Unterschied der Längenaas- 
dehnung der Messingröhre und des Glasstabes für 1° C nur 0,003 mm. Der Glasstab 
wirkt an einem Hebelarm von nur 5 mm Länge, während der andere Arm des Hebels, 
an welchem der Regulirapparat hängt, bis 4(X) mm laug sein kann ; die Bewcgiing des 
Glasstabes kann also 80-fach vergrössert werden, so dass eine Temperatursteigcnrag von 
1" C. eine Hebung des bichlitzes um 0,24 mm bewirken kann; dnrr'hschnittlich giebt eine 
Hebung von 0,1 mm schon eine Steigerung von 1° C. 

Verf. gebraucht den Apparat seit länger als einem halben Jahre in seinem Labo- 
ratorium und hat denselben in Luftbädern der verschiedensten Form vortrefflich bewährt 
gefunden, wie auch aus der folgenden von ihm mitgetheihen Beobachtungsreihe hervor- 
gehen dürfte: 

„Juni .30. Zeiger auf 70 mm gestellt, geht beim Erhitzen auf tiO mm. Gasdruck 
20 mm Wasser. Die Temperatur bleibt etwa zwei Stunden auf 162“. Um 12 Uhr Mit- 
tags ist sie 165°, worauf der Zeiger wieder genau auf 60 mm eingestellt wird. Das 
Tliormometer zeigt jetzt; 



um 


12'* 6“ . . 


162“0 




2 45 . . 


160.0 




3 40 . . 


161.6 




5 0 . . 


1635 




6 0 . . 


165.0 




6 45 . . 


162.0 


am 1. Juli 


8 50 . . 


167.0. 



Der Apparat ist zwar- bis zu einem gewdssen Grade, atier doch nicht ganz unab- 
hängig von dem Druck, unter welchem das Leuchtgas steht; sind grosso Dmckschwan- 
kiingen zu befürchten, so empfiehlt sich die Anwendung eines einfachen Druckregulators. 

Elektrodynamische nnd elektromagnetische Versuche. 

Tb» Jzarn. Jouri). de nijs. 1884. S. 171. 

Der bekannte Versuch Ampöre’s zur Demonstration der Abstossung zweier 
geradlinig sich folgender gleichgerichteter Theile eines Stromes ist hier in einer strenger 
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beweisenden und leichteren Weise ansgefübrt und dient zugleich als Auagangapunkt einer 
Reihe von einfachen Versuchen zur Demonstration auch der anderen elektrodynamischen 
Wirkungen. Kin in seinen Enden in feine Spitzen auslaufendcr Kupferdrahtbügel, über 
dessen horizontale Arme zum Zweck der Isolirung dünne, aussen recht glatte Strohhalme 
geschoben sind, schwimmt mit den beiden horizontalen Armen auf Quecksilber, welches 
sich in einem der Länge nach getheilten Trog befindet. Bei A tritt der Strom ein, 
bei V aus, und hat demnach in dem Bügel die durch Pfeile 
angedeuteten Richtungen. Die bei der Stellung des Bügels 
wie in Fig. 1 eintretende von Ampere gezeigte Abstossung 
dos Bügels verwandelt sich bei Umkehrung desselben in die 
Stellung Fig. 2 in eine Anziehung , entgegengesetzt der 
Beobachtung von Feilitzsch {Karsten’s Encyclopädie, 

Bd. XIX, S. 211, citirt von Wüllner, Experimental-Physik, 

Bd. IV., S. <>70), woraus erhellt, dass die Erscheinung in der 
That durch die Einwirkung der sich geradlinig folgenden 
Stromtheile hervorgerufen ist, nicht aber von der Wirkung ’ 

des im Quecksilber verlaufenden Stromthciles auf die Thoilo a d und b c, oder auf c d 
herrührt. Doch kann der Versuch, zumal bei schwachen Strömen, infolge der Ein- 
wirkung des Erdmagnetismus auf den Sfromtheil cd, fehlschlagen, indem bei einer 
gewissen Stromrichtung die letztere Wirkung diejenige der Stromtheile aufeinander 
ülierwiegt. Dass die Trübung des Versuches wirklich durch 
den Erdmagnetismus verursacht ist, lässt sich durch Auf- 
stellung des Troges parallel oder senkrecht zum magne- 
tischen Meridian zeigen. Um diesen Einfluss zu %’er- 
hindem, macht Verf. den Apparat durch Zusammkoppe- 
lung zweier solcher astatisch, wie dies Fig. .S darstollt 
Die oberen horizontalen Theile der Bügel sind durch einen steifen Strohhalm verbunden. 
Um den auch bei dem ursprünglichen Ampcre’sohen Versuch vom Erdmagnetismus ver- 
ursachten Uobelstand, dass die schwimmenden Theile des Bügels gegen die Wandungen 
des Troges gezogen werden, zu vermeiden, werden an diesen senkrecht zu denselben 
Haare befestigt., die durch ihre Reibung gegen die Trogwandungen eine Führung bilden, 
oder es wird an dem Theil cd des Bügels senkrecht zu demselben ein Strohhalm befestigt, 
der an seinen Enden kleine Gabeln von feinem Glasfaden oder Aluminiumdraht trägt, 
welche an einem feinen, über dem ganzen Apparate ausgespannten Metalldraht geführt 
werden. Mit diesen Ap])araten können alle Wirkungen von Stromtheilen auf einander 
gezeigt werden. Die Wirkung des Erdmagnetismus auf einen elek- 
trischen Strom zu zeigen, genügt auch ein Bügel aus dünnem Blech, 
wie ihn Fig. 4 zeigt, oder auch eine Nähnadel, die auf den über der *• 

Zwischenwand überstehenden Kuppen des Quecksilbers schwimmt. Mit einem Apparat 
wie er in Fig. 5 dargestellt ist, kann auch die Rotation eines Stromes unter der Ein- 
wirkung des Erdmagnetismus und unter der von Kreisströmen 
demonstrirt werden. An dem Bügel Fig. 4 ist ein Streifen 
eines Karlenblattes befestigt, durch dessen Ende ein in dem 
Mittelpunkte eines durch eine concentrischc Wand getheilten 
Holztroges stehender Glasstab geht. Eine für alle derartigen 
Versuche wichtige Bemerkung des Verfassers möge hier noch rig. ». 

Platz finden, dass nämlich das Misslingen derselben meist von einer Oxydschicht herrührt, 
die auch dann vorhanden ist, wenn man cs bei der glänzenden Oberfläche nicht vermuthen 
sollte. Es soll deswegen nur wenige Minuten mit dem Quecksilber experimentirt werden 
und dasselbe dann in ein mit Mohr’schem Hahne versehenes Gefäss gefüllt und von 
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dort von Nenem in den Trog eingegoesen werden. Bei Anwendung dieeer Vorsicht*- 
maaeeregel genügt ein einziges Flascheneleinent für alle einschlagendcn Versuche. L. 

lieber eine zwerkinüssige Modlfletttioii der Mc Leod’ttchen Methode zur Darstellung 

von Acetjienkupfer. 

Von G. Stillingfleet Johnson. Chent. yeics. 49. S. 127. 

Der vom Verfasser heschriebenc Apparat besteht aus drei Thcilen. Der erste 
zur Erzeugung des Luftstromes dienende ist eine Art Gasometer, des.sen Einrichtung 
ans nebenstehender Figur ersichtlich ist. Das Wasserreservoir .4 
ist aus Metall, der Gasbehälter li aus Glas. Die Füllung ge- 
schieht in der Weise, dass mau zuerst durch Oeffnen der Hähne 
C und G Wasser aus A in 11 füllt, dann C schliesst, G mit dem 
Ajiparat verbindet, der das cinznfullendo Gas enthält otler ent- 
wickelt, und D öffnet. Nach dem Verfasser soll sich dieser 
Gasometer besonders durch die Unmöglichkeit einer Venin- 
reinigung der anfzufangenden Gase mit Luft auszeichnen. Der 
zweite, vom Verf. nach Bloxam’s Chemistry beschriebene Theil 
des Apparats dient zur Verbrennung der Luft in Leuchtgas; er ist identisch mit der 
von Hirnes (Chem. News. 24. S. 81) angegebenen Vorrichtung für den bekannten Vor- 
lesungsversuch der umgekehrten Verbrennung. Den dritten Theil bildet der aus ein- 
fachen chemischen Gerüthschaften (Kolben, Bürette) zusammengesetzte Absorptionsapparat 
für das Acetylen. Es muss diesbezüglich auf das Original verwiesen werden. ItgscA. 

Ueber die von der Pariser internationalen Conferenz angenommene Lichteinheit 

Von Dr. W. Siemens. Klektrotechn. Zeilsrhr. S. 244. 

Die kürzlich in Paris zur Festsetzung der elektrischen Einheiten zusammen- 
getreteno Conferenz hat unter Anderem als Einheit des weissen Lichts diejenige IJcht- 
mengo adoptirt, welche von einem Quadrat-Centimoter geschmolzenen reinen Platins bei 
der Erstarrungstemperatur ausgestrahlt winl. Als Einheit farbigen Lichts gilt die Menge 
gleichfarbigen Lichts, welche in diesem weissen Licht enthalten ist — Gegen diese 
Definition der Lichteinheit wurtle, wie Verfasser mittheilt, in der Conferenz eingewendet, 
dass das vom schmelzenden Platin ausgehende Licht dem Sonnen- und elektrischen Licht 
gegenüber noch nicht weiss zu nennen sei, dass cs bisher keine sichere Methode gäbe, 
die deiinirte Einheit des farbigen Lichts ans der als Einheit angenommenen weissen 
Lichtmengc in zur Messung geeigneter Form wirklich zur Erscheinung zu bringen, dass 
ferner die Mittel zum Hchmelzcn des Platins, ohne cs durch Kohle, Silicium oder andere 
Körper zu verunreinigen, noch sehr unvollkommen und schwer in Anwendung zu bringen 
wären und dass es endlich schwor sei, exacte Lichtmessungen mit einer geschmolzenen 
Platinmasse wirklich auszuführen. Herr Siemens schlag aus diesen Gründen der Con- 
ferenz vor, einstweilen als praktisch brauchbare Lichteinheit die von v. Hefner-Alteneck 
constniirte kleine Normallainpc (vgl. diese Zeitschr. 1884. S. 100) anzunehmen. Von 
englischer Seite wurde dagegen die durch eine bestimmte elektrische Arbeitsgr0s.se in 
einem Kohlenfaden (Swan-Lampe) hervorgerufono Lichtmenge als Einheit vorgeschlagen. 
Keiner dieser Vorschläge fand indess den Beifall der Conferenz, sondern die Platineinbeit 
wurde schliesslich als relativ zuverlässigste von der Conferenz anerkannt und als gesetz- 
liche Lichteinheit adoptirt. Herr Siemens hat nun eine kleine Lampe construirt, welche 
diese Einheit in bequemer Weise zur Erscheinung bringt. Die I,ampe entspricht aller- 
dings insofern niclit der von der Conferenz gegebenen Definition, als das Licht bei ihr 
nicht von im Erstarren begriffenem geschmolzenen Platin, sondern von im .Schmelzen 




Digitized by Google 





▼lart«r Jahrpantr. Oetoter IRIM. RirUHATK 



begriffenem ausgebt. 01) hei reinem Platin eine in Betracht kommende Temperatur- 
differenz zwischen dem Schmelz- und Eratarmngupunkt besteht, ist noch unbekannt. 
Sollte ein solcher Unterschiwl wirklich coiistatirt werden, »o müssten die Angaben der 
Sieraeos'schen Lampe durch einen zu ermittelnden Coefficienten corrigirt werden, um 
die gesetzliche Lichteinheit zu geben. 

Die Lampe beniht auf dem Schmelzen eines sehr dünnen, 5 bis b mm breiten 
Platinblecbs durch einen dasselbe durchlaufenden elektrischen Strom. Das Platinblech 
ist in einen kleinen Mctallkasten eingcschlossen, in dessen einer schmalen Wand sich 
eine nach innen conisch verjüngte Ocffrinng befindet , deren kleinster Querschnitt 
möglichst genau 0,lqcm Inhalt hat. Dicht hinter diesem Loch befindet sich das Platin- 
blecb, welches dessen Ränder nach allen Seiten hin überragt. Wird mm dies Platiublech 
durch Einschaltung einiger galvanischen Zellen zum Glühen gebracht, so ist die durch 
das Loch ausgestrahlte Lichtmenge genau so gross, als wenn der Sitz der Lichtaus- 
strahlung sich in der Fläche der Oeffnung selbst belando. Hat man nun die Batterie 
mit einer Einrichtung veraehen, welche gestattet, die Stromstärke sehr langsam zu ver- 
gi’össem, so hat man Zeit, das Photometer fortwährend in der Gleichgewichtslage zu 
erhalten, bis das Platin schmilzt und plötzlich Dunkelheit eintritt. Das vom Loche kurz 
vor diesem Momente ausgestrahlte Licht ist dann genau ein Zehntel der von der Con- 
ferenz adoptirten Einheit für w’eisses Licht. Ein kleiner im Gehäuse der Lampe ange- 
brachter Zangenmechanismus ermöglicht es, durch einfaches Hin- und Zurückscliicben 
eines Griffes ein neues Stück des auf eine Rolle aufgowickelten Platinbleches anstatt des 
geschmolzenen oinzuschalten, vor das Loch zu bringen und so' das Experiment ohne 
Zeitverlust beliebig oft zu wiederholen. 

Das Platinblech kann aus chemisch reinem Platin gewalzt werden und verun- 
reinigt sich beim Schmelzen nicht. Der Con.sum an Platin ist sehr gering, da das 
Platinblech sehr dünn sein kann; etwa 0,()2 mm Dicke ist ausreichend. 

Die von der Gonferenz adoptirte Lichteinheit wird daher durch diesen Apparat 
praktiscli brauchbar nnd ist dann in der Tbat das zuverlässigste und rationellste Licht- 
maasH, v.*elches wir gegenwärtig besitzen. 

Thermo-elektrische Kette zur Messung kleiner elektromotorischer Kräfte. 

Von Dr. G. Gore. Katnre. V?>. S. 513. 

Eine Kette von etwa 300 Elementen dient im Ganzen oder gotheilt als Compen- 
sation bei der Messung kleiner elektromotorischer Kräfte in der Wheatstonc’schen 
Brücke. Die Elemente bestehen aus 20 cm laugen Eisen- und Neusilberdrähten; die erstcren 
sind mit Baumw'olle übersponnen , die letzteren behalten ihre motallene Oberfläche. 
Vier Contimeter von beiden Endeu etitfernt sind die Drähte rechtwinklig umgebogen, so 
«lass die Löthstellen in zwei Wannen tauchen, die auf verschiedene Temperaturen gehal- 
tene Flüssigkeiten enthalten; als solche dient zur Erw'änming geschmolzenes Paraffin 
von 120^ C., zur Abkühlung schwer flüchtiges Petroleum, sogenanntes dünnes Maschinenöl. 
Durch Vergleichung mit einem Normalelement wird der Apparat geaicht. Ein derartiger 
Apparat von 295 Elementen besass bei einer Temperaturdifferenz von lUÜ^ eine elektro- 
motorische Kraft von 0,7729 Volt, bei Differenz eine solche von 1,005 Volt, so dass 
auf jedes Element pro Grad Temperaturdifferenz 0,000262 Volt kommen. Theilt man 
diese Kette durch Anlegung einer beweglichen Elektrode an das blanke Neusilber eines 
beliebigen Elementes, so lassen sich äusserst schwache Ströme hervorrufen und messen. 
Bei der Messung stärkerer elektromotorischer Kräfte kann dieselbe zur Bestimmung der 
Bnichtkeile des Volt zu den Normalelcmentcn hinzugofügt wonlen. Mit diesem Apparate 
konnten oft fünfzehn Messungen in einer Stunde vorgonommen werden. L. 
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Kin neuer rninpni^H. 

Tom Cftpt. Magnagin. Si-ienlif. AmeHraii eoMi .5. Ja». ]8S4. 

0ie Na<lel dieaes nach unaercr Quelle kürzlich in der italienischen Marine einge- 
ftihrten CompasaeK besteht ans sechs Bündeln feiner Magnetnadeln ans Feder-Giissstabl, 
die in einer hermetisch verachlosscneii Büchse befestigt sind. Die auf einem Zapfen aus 
Saphir balancirendc Büchse l>efindet sich im Innern eines geschlossenen, mit einer Flüs- 
sigkeit vollständig angefttllten gläsernen Gelasses. Dieses steht mit einer elastischen 
Kammer in Verbindung, welche die Ausdehnung und Ziisammcnziehnng der Füllflüssig- 
keit (Wasser mit einem Zusatz von Alkohol, um das Einfrieren zu verhindern) gestattet. 
Die Einrichtung hat den Zweck, die Nadel gegen Erschütterungen unenipflndlich zu 
machen, ohne dabei das freie Spiel zu behindern und soll denselben in solchem Grade 
erfüllen, dass bei Versuchen an Bord des „Duilio" weder die Bewegung der Schraube, 
noch sogar das Abfenern eines Geschützes von KX) Tons, die Ablesung des Compasses zu 
erschweren im Staude war. Der Effect des Rollens und Stampfens des Scliiffes wird 
dadurch beseitigt, dass die Büchse etwas oberhalb ihres Schwerpunktes gestützt ist. 



Pneumatische Wauue ohne Rrlicke mit flteilieweglich hängendem Cylinder. 

T'on Dr. Fr. Gottschalk. Jour», f. ]>rakt. Chemie. !f. F. 'üt. S. 1^4. 

An dem untern Ende eines Stativs befindet sich ein um dassellte drehbarer, au 
seinem audeni Ende auf zwei Füssen ridiender Arm, längs dessen eine den Behälter der 
Sperrflüssigkeit (eine Krj-stallisirsehale oder ein flaches cylindrisches Gla-sgefäss) tragende 
Vorrichtung verschiebbar ist. Ein zweiter horizontaler Arm ist sowohl um das Stativ 
als Axo drehbar, als auch längs dessellwn verschiebbar. Dieser trägt einen Schieber, an 
welchem ein um seine verticale Axe drehbarer C-fbrmiger Haken befestigt ist. Mit 
letzterem fest verbunden ist ein kurzer horizontaler Stab, dessen beide Enden ebenfalls 
mit 6-fbnnigeu Haken versehen sind. Je nachdem man mit einem oder zwei Cylindem 
zu arlmiten hat, hängt man in den mittleren Haken oder in die an den beiden Enden 
stehenden lien charakteristischen Theil iles Apitarates, der vom Verf. 
„federnder Cjdindergritf“ oder „Fedorgriff“ genannt wird und neben- 
stehend abgebildet ist. Das Stück a b ist ein elliptischer elastischer 
Mossingring, das Stück cd ein Kreisbogen, dessen Mittelpunkt e ist. 
Die „Finger“ /' tragen den breiten Wulst, der das obere Ende des Auf- 
fangccylinders bildet. Will man den Cylinder aus dem Federgriff 
nehmen, so hat man nur die Spange g bis über c hinaufzuschieben; dann 
gehen in Folge der Elasticität des elliptischen Ringes ab die Finger f 
auseinander. Das Schliossen des Federgriffs wird einfach durch Zuaamuien- 
drückcii bewirkt. Die Spange fällt dann von selbst in die durch die Figur dargestelllc 
Spcrrlage. Der Apparat wird von G. Schmager in Leijizig geliefert. Ilywk. 




Kedergalvnnonieter für technische Zwecke. 

Eo« E. Hartmann & Co. Ekktrotech». Zeitschr. tl. S. 2Ü8. 

Ein starker Metallrahmen trägt ein Mossingrohr, das unten von einem Solenoide 
umwickelt und am oberen Ende mit einer Aufhängevorrichtung versehen ist. An dieser 
ist eine Feder von Neusilber befestigt, die einen dünnw’andigcn oben geschlossenen 
eisernen Hohlcylinder trägt. Durch einen Stahlstift, an dem zugleich ein Index befestigt 
ist, wird derselbe in einem Schlitze des Messingrohres geführt; ausserdem ragt ein am 
Fusse des Apparates befestigter glatt polirter Stab bei stromlosem Zustande etwa sechs Centi- 
meter in den Hohlcylinder hinein. Zu l;eiden Seiten des Schbtzes sind auf dem Messing- 
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rohr Soalen angebracht; die eine iet nach Amphre oder Volt getheilt, die andere trägt 
eine Millimetertheilung. Die Dämpfung de« Galvanometer« wird durch die au« dem 
Eisenkern auatretende und in denselben eintretende LufV in so vollkommener Weise 
bewirkt, das« «ein Gang allen Schwankungen des Strome« unmittelbar folgt. Der Apparat 
ist in seinem oberen Thcile noch von einem Schutecylinder umgeben, welcher der Scale 
gegenüber durch ein Glimmerblättchen verschlossen ist, und der oben einige Oeffnnngen 
bst, welch« eine Circnlation der Luft behufs Abfilhrnng der durch den Strom erzeugten 
Wärme bewirkt. Ein Magnet am Fasse giebt die Stromriefatnng an; der Strom wird dem 
Instrumente durch zwei seitliche starke Klemmen zugeführt. Das Galvanometer kann 
entweder bei stehender Anlage fest an einer Wand montirt sein oder erhält zu beliebiger 
Aufstellung einen Fuss. Die Snspensionsvorriebtung für die Feder ist behufs Justirung 
der Nullstellung verschiebbar (Vgl. auch Blytli’s Solenoid-Galvanometer, diese Zeit- 
schrift 1884. S. 214.). h. 

lieber ein neues Differenzdilatometer nnd seine Anwendung auf die Untersuchung 
der Ausdehnung der Alaune. 

Von W. Spring. Bulletin <le l’Aetulhnie royale ile Belgique. [.V] VI. Nb. 12. 188S. 

ln dieser Abhandlung wird ein Apparat beschrieben, der die lineare Ausdehnung 
zweier fester Körper zu vergleichen und, wenn der AusdehnungscoefHcient des einen 
bekannt ist, den andern zu messen gestattet. S ist eine sorgfältig geebnete Messingplatte ; 
auf ihr stehen die beiden Substanzen .4 in Form von Cylindern, deren Längen gleich und 
bekannt sind. Diese werden, wenn man Salze untersucht, durch Fressen 
unter hohem Druck hergestellt, l ist ein Messingbalken, der mittels der 
Schrauben d auf ihnen ruht. Um Beschädigungen der Cylinder zu ver- 
hüten, werden auf dieselben die Mctallscheibcn e gelegt, l trägt in der 
Mitte einen Stift, dessen beide Enden in den verticalen Schlitz f des 
mit der Platte S fest verbundenen Trägers P eingreifen und ausserdem 
durch eine Spiralfeder nach abwärts gezogen werden, damit die Schrau- 
ben tl stets mit den zu untersuchenden Cylindern in Contact bleiben. 

Diese Einrichtung gestattet dem Hessingbalken l eine auf- und abgehende 
Bewegung und eine Drehung um den Stift als Axe. Der ganze Apparat 
steht in einem (in der Figur nicht gezeichneten) doppelwandigen Schrank, 
zwischen dessen Wänden die Dämpfe einer Flüssigkeit cireuUren. Der Balken l trägt 
einen in der Figur verkürzt und punktirt gezeichneten Zeiger />, welcher mit dem obern 
Ende aus dem Erwärmuugsapparat horvorragt und seine Bewegung auf den Spiegel M 
überträgt. Die Ablesung geschieht mittels Fernrohr und Scale. Dehnen sich die beiden 
Cylinder gleich stark aus, so wird der Messingbalken lediglich sich selbst parallel um 
ein sehr kleines Stück gehoben und der Spiegel erleidet keine merkliche Bewegung. Ist 
aber die Ausdehnung nngleich, so dreht sich der Balken ausserdem um den Stift als 
Axe und überträgt mittels des Zeigers L seine Bewegung auf den Spiegel. Der Werth 
der Spiegolablesnng muss empirisch bestimmt werden. Die Bewegung des Balkens scbliesst 
sich nur der Ausdehnung, nicht aber der Zusammenziehnng der Cylinder genau an; diesem 
Uebelstand, der sich übrigens vielleicht durch Anwendung zweier die Enden des Messing- 
balkens niederziehender Federn statt der einen in der Mitte angreifenden beseitigen Hesse, 
steht als Vorzug des Apparates eine grosse Empfindlichkeit gegenüber. Ifi/.wA. 
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Meii erschienene Bilcber. 

Verhandlani^en der vom 15. bis 24. October in Rom ab^halteneii Hiebeoten all|^ 
meinen Conferenz der Enropäiscben Gradmessuns* Redij^rt von den SchriR- 
führom A. Hirsch und Th. v. Oppolzer. Zugleich mit dem General- 
bcricht für das Jahr 1883. Herausgegeben von dem Ccntralboreau der 
Europäischen Gradmessung. Mit 10 lithographirten Tafeln. Berlin. 1884. 
Georg Reimer. 

Die Verhandlungen der vom 15, bis *24. October in Rom versammelt gewesenen 
allgemeinen Conferenz der Europäischen Gradraessnng sind zugleich mit dem General- 
bericht für das Jahr 18B8, wenn auch noch nicht im Buchhandel, so doch in einigen für 
die Commissare bestimmten Exemplaren, soeben erschienen und liegen in einem stattlichen 
Quartbande vor. Derselbe bietet eine solche Fülle, auch vom Stondpunkte der Instru- 
mentenkunde interessanten Materials, dass wir nicht versäumen w'ollen, unsere Leser 
über den reichhaltigen Inhalt zu oriontiren. 

Den Berathungen der Conferenz lag folgendes Programm zu Grunde: 

I. Jahresbericht der permanenten Commission und des Centralbureaus. 

II. Bericht der Bevollmächtigten ülier die Fortschritte in den Arbeiten der von 
ihnen vertretenen Länder. 

IlL Uebersicht über den gegenwärtigen Stand der Europäischen Gradmessung. 
— Das umfangreiche Material war unter mehrere Berichterstatter vertheilt. 

IV. Wahlen zur pennanenten Commission. 

V. Berathung über die Wahl eines gemeinsamen ersten Meridians, zum Behufe 
der Vereinheitlichung der Länge, sow’ie über die Einführung einer allgemeinen Zeit 
neben den Localzeiten. 

An der Conferenz bethoiligteu sich ausser Vertretern der italienischen Regierung 
und der Stadt Rom 3*2 Bevollmächtigte der einzelnen «Staaten, sowue eine Anzahl italie- 
nischer Gelehrten. Zu den Berathungen über die Unification der Längen und der Zeit 
hatte England zwei und die nordamerikanische Cww/ and Geodetic Surtry einen Vertreter 
geaandt. Ausserdem nahmen zu diesem Zwecke an der Conferenz Theil Prof. Förster, 
Dr. Loewy aus Paris und der spanische Linienschiffs-Capitain und Redacteur des 
spanischen astronomisch-nautischen Almanach Puja^on. 

Die Protokolle der Sitzungen sind auf 116 Seiten erst in deutscher, sodann 
auf w'eiteren 104 Seiten in französischer Sprache ahgedruckt. Aua ihnen soll zunächst 
die äusserst sympathische Aufnahme seitens der italienischen staatlichen und städtischen 
Behörden, sowie die in feierlicher Sitzung stattgefundene Ueberreichung der auf Antrag 
der italienischen Gradmessnngs-Commission von der italienischen Regierung gestifteten 
goldenen Ebrcnmedaille für den Begründer der Europäischen Gradmessung und Nestor 
der Geodäsie, Gencral-Lioiitenant Bacyer hei^’orgehoben werden. Auf den Geschäfts- 
bericht der permanenten Commission, sowie auf den des Centralbureaus, kann hier nicht 
eingegangen werden. Ebenso kann der mit letzterem verbundeuc Jahresbericht über die 
Thätigkeit des preuss. Geodätischen Instituts, sowie diejenigen der einzelnen Staaten 
umsomehr übergangen werden, als diese Berichte sich in den w'eiter unten zu besprechen- 
den üebersichten über den gegenwärtigen Stand der Arbeiten der Europäischen Grad- 
messung vollkommen wiedcrspiegeln. Doch wollen wir nicht verfehlen, einzelne inte- 
ressirende Episoden der sich an die Berichterstattungen anschliessenden Discussionen 
wioderzugeben. 
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An den von Prof. v. Bauernfeind vorgetragenen Bericht über die bayerischen 
Arbeiten knüpft sich insofern eine Discussion^ als die von dem BorichterBtatter gemachte 
Bemerkung, dass Gebäude, Dämme, Brücken u. s. w., die bereit-s einige Deceonicn erbaut 
sind, noch eine wohl verbürgte Senkung zeigen, Prof. v. d. Sando-Bnkhuyzen, unserem 
geschätzten MitArboiter, zu der Mittheilung Veranlassung giebt^ dass die vor 200 Jahren 
zur Fizining des mittleren Meeresniveaus in den Niederlanden gesetzten Steine nach den 
jüngst ausgeführten NivoUements nur ganz unbedeutende, ira Maximum auf sieben Milli- 
meter steigende Differenzen in ihrer relativen Höhe gezeigt haben. Es gab deren acht 
Steine, von denen sich bis zur Gegenwart fünf erhalten haben. Dn diese letzteren bis 
auf acht Millimeter genau dasselbe mittlere Hochw'asser ergeben, so lässt sich daraus 
auf die Unveräiiderlichkeit dieser Marken und des Amsterdamer Pegels schliessen. 

Gelegentlich seines ßericlits über die in Frankreich ausgeführten Gradmessungs- 
arbeiten bemerkt Oberst Perrier, dass er die von ihm früher übernommeno Verpflichtung, 
mit dem Villarcenn ’schen Kegulator (vgl. diese Zcitschr. 1H83. S. 242) in der Schweiz 
und in Wien die Intensität der Schw’erc zu bestimmen, nicht habe zur Ausführung 
bringen können, weil der Apparat unerwartete Schwierigkeiten darbicto. Hieran an- 
schliessend thcilt Villarceau mit, dass die Schwerebestimmungen mit Hilfe seines 
Apparates bislang zu keinem befriedigenden Kesultale geführt hätten, da die in der 
letzten Zeit von Breguet ausgeführten Apparate, w'iowohl sie als Regulatoren in sehr 
befriedigender Weise wirkten, für die relative Schw'erebestimmung nicht ausreichend ver- 
lässlich functionirten. Mehrfache Umstände hätten dies verursacht; unter anderem seien 
die neuen Zapfenlager von Breguet leider einfach mit Hilfe des Glättstahlcs (6r«niÄ*,yoiV) 
auspolirt worden und hatten in Folge dessen durch die bei der Rotation auftretende starke 
Reibung wohl moleculare Aenderungen erlitten, durch welche die regelmässige Functio- 
iiirung des Apparates beeinträchtigt w’ürde; Villarceau hofft, diese Uebelstände durch 
weitere Modificationen heben zu können. — v. Oppolzer und Barraquer bitten Herrn 
Perrier um Auskunft, in w'clcher Weise bei den in seinem Bericht erwähnten Pendel- 
beobachtungen das Mitschwingen dos Stativs bestimmt wurde. Perrier verweist zunächst 
auf später zu machende Mittheilungen, erwähnt aber, dass der neue hierzu angewandte 
Ropsold’sche Pendelapparat eine grosse Festigkeit des Stativs zeige und das.s der auf 
die Länge des Secundenpendels wirkende Einfluss des Mitschwingens des Stativs nur 
0,ÜB Millimeter betrage; dieser Einfluss sei nach Peirce’s statischer Methode bestimmt. 
Barraquer weist auf den bedeutenden Einflus.s hin, den hei den Pondelbeobachtungen auch 
das Mitschwingen des Pfeilers verursacht; dieser Einfluss beträgt auf das Meterpendel 
bei seinen Versuchen etw'a 0,02 bis 0,03 Millimeter; in Verbindung mit der Corroctiou 
wegen des Mitsebw^ingens des Stativs aber 0,08 Millimeter. Ferner erwähpt Barraquer 
auf eine Anfrage Hirsches, dass er das Mitschwingen des Stativs gleichzeitig nach Plan- 
tamour’s und Cell^rier’s Methode bestimmt habe; in Folge der festeren Construction 
des von ihm angewendeten Stativs betrage der Einfluss desselben nur zwei Drittel jenes 
Werthes, den Plantamour bei seinem Apparate gefunden hat. v. Oppolzer bemerkt, dass 
auch seine Methode, die dem Wesen nach eine d 3 'namiscbe ist, bei Anwendung von 
Stahlschncidcu die Corroction des Meterpendels 0,10 Millimeter für den von ihm benutzten 
Apparat ergeben habe; Cell^rier’s Methode ergab ihm, nachdem am Stativ neue Befesti- 
gungen angebracht waren, bei Benutzung von Achatschneiden den kleineren Betrag von 
0,16 Millimeter; er hofft aber, mit diesem so modifleirten Stative die Versuche nach seiner 
ersten Methode wiederholen zu können. 

Anknüpfend an den Bericht der italienischen Gradmessungs-Commission hebt 
Fayo hervor, dass es möglich sei, durch geodätische Operationen die heute so lebholt 
interessirenden vulcanischen Erscheinungen näher zu studiren. Da die Masse des Aetna 
z. B. vollständig isolirt sei, so könne man die Local-Attraction desselben durch Breiten- 
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and LängenmessnngeD, denen sich zur Ermittlung der geologischen Verhältnisse noch 
PendcImesBungen am Eusse und auf dem Gipfel des Borges anzuschliesson hätten, leicht 
studireii. De Hoi fügt hieran die Bemerkung, dass ihm derartige Bestimmungen bei 
einem tbatigen Vulcane nicht ausreichend erscheinen und meint, dass ausserdem ähnliche 
Untersuchungen an einem erloschenen Vulcane, wie z. B. an dem gleichfalls isolirten 
Monte ikivo in Latium auszuführen wären. Ferrero weist darauf hin, dass ähnliche 
Vorschläge schon von Schiavoni gemacht, aber aus Mangel an disponiblen Mitteln noch 
nicht zur Ausführung gekommen seien. 

Im Anschluss an Perrier's Bericht über die in den drei letzten Jahren ansge- 
fübrten Basismessungen unterstützt Hirsch den Antrag des Berichterstatters, irgend 
eine Basis durch zwei verschiedene Apparate zu messen, nämlich einen mit bimetallisohen 
Messstangen und einen aus Qnecksill>ertbennometer und Messstangon aus einem Metalle 
bestehenden Apparat; nur wünscht er, dass beide Apparate Stricbmaasse enthalten und 
bei dem bimetallischen das Zink nicht zur Ver^*endung gelange. Als eines der wesent- 
lichsten Resultate der in den letzten Jahren in der Schweiz mit dem Ibanez*schen 
Apparate ausgeführten Messungen sieht Hirsch die gewonnene Erfahrung an, dass es 
möglich und nützlich sei, diese Messungen so anzuordnen und einzurichten, dass sich der 
AnsdehnungscoofHcient der Messsfangen aus der Messung selbst bestimmen lasse. Wir 
werden auf letztere Bemerkung, deren Richtigkeit wir nicht unbedingt anerkennen können, 
an anderer Stelle dieser Zeitschrift noch zurückkominen. 

Der Bericht des Generals Ibailez über Mareographen veranlasst eine Discussion 
über die Frage, ob Tage mit starken Störungen (Stürme u, s. w.) von der Berechnung 
des mittleren Meeresniveaus atiszuBcbliessen seien oder nicht. Von verschiedenen Seiten 
wird darauf hiiigewiesen, dass solche Tage keine sichere Ablesung und Integration der 
Curven gestatten. Andererseits spricht man sich entschieden gegen das Aiisschliessen 
stark gestörter Curven aus; man laufe dadurch Gefahr, dos mittlere Meeresniveau durch 
solche Ausscbliessungen zu verfälschen; Stürme würden bald Einwirkungen im positiven, 
bald im negativen Sinne ausüben, und allfällige Einflüsse müssten sich daher im Verlaufe 
der Zeit ausglcicben; ausserdem sei es unmöglich, die Grenzen für den Anfang und das 
Endo der eingotretenon Störung zu hxiren und ebenso sei die Grenze für einen starken 
Sturm nur mehr oder minder willkürlich zu ziehen. — Zur Erledigung dieser Frage wird 
schliesslich Herr Betocchi beauftragt, sich durch Circular mit denjenigen Commissarien, 
welclie den Mareographendienst in den verschiedenen Ländern leiten, in Verbindung 
zu setzen. 

Interessant ist das von Fergola in Vorschlag gebrachte Beobachtungsprogramm 
zum Studium der Lageänderungen der Erd-Rotationsoxe im Erdinnem und der damit 
zusaramenhängonden Aenderongen der Polhöhe. Fergola führt die Frage auf die leicht 
und sicher ausführbare Messung kleiner Differenzwerthe zurück; zu diesem Zwecke hat 
er einige Sternwartenpaarc hcrausgesucht, welche bis auf wenige Bogenminuten auf dem- 
selben Parallel, in Länge aber weit entfernt liegen; z. B. : 

BraittDiiqtcrvehicd I4«;(enuot4>r»cbi«d 



Cap der guten Hoffnung — Sydney .... 4' 2*2" 8** 51® 

Santiago — Windsor (Austr.) 9 47 9 14 

Rom — Chicago 3 53 6 40 

Neapel — New-York (Columb. CoU.) .... 6 2*2 5 53 

Lissabon — Washington 11 7 4 31 



Wenn man nun voraussetzt, dass zwei Beobachter mit identischen Instnimenten 

— solide und symmetrisch construirte und durch Miren controlirte Passageninslnimcnte 

— und mit Benutzung deraelben Sterne , in der Nähe des Zeniths , die Breite 
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Wider iStationen nach W. Struve’e Methode im ersten Vertical bestimmen, so wird der 
80 erhaltene Breitenunterschied von der Declination der beobachteten Sterne unabhängig 
sein; ferner wird man nicht nur die Fehler der Refraction und den Einfluss der jährlichen 
Anomalie derselben durch Ausdehnung der Bcobachtungsroihe auf ein ganaes Jahr ver- 
mindeni können, sondern auch unabhängig sein von der Kroistheilung, den Mikrometer' 
schrauben, der Biegung des Fernrohrs, der Durchbiegung der Instrumentalaxe und 
Hchliesslich von der Unregelmässigkeit der Zapfen. Eventuell lässt sieb die Genauigkeit 
auch noch durch Wechsel der Beobachter nnd Instrumente steigern. Man wird so die 
BreitendifFerenz bis auf einige Hundertel Bi>gensecunden sicher erhalten. Wiederholt 
man diese Beobachtungen, so wird man nach Ablauf von 30 bis 4t) Jahren solche Aende- 
rungen mit .Sicherheit nachweiseu können, zu denen die gewöhnlichen Methoden mohrero 
Jahrhunderte Zwischenzeit be^lürfen. Natürlich winl vorausgesetzt, dass die mittleren 
Verhältnisse der Beobachtungsstationen in der ZwdHclienzeit die gleichen geblieben sind, 
Uanptsäcblicb jene, welche die Refraction in anomaler Weise beeinflussen können. Wenn 
duixih mehrere solcher Paar© von Beobachtungsstationen die Aendening in den Breiten- 
untorschieden naebgewiesen wird, so wird die Lösung des vorgelegten Problems Über 
die Variabilität nicht die geringste Schwierigkeit haben. — Die Conferenz beschliessl 
auf Antrag der zur Prüfung dieses Vorschlages eingesetzten Commission: Villarceau, 
Bakhuyzen, Cutts, 8chiaparelli, die Annahme dieses Vorschlages mit der Maass- 
gabe, dass auch andere Methoden, als die im ersten Vertical, zuzulassen seien. 

Die Sitzung des 23. October war der wichtigen Frage der Vereinheitlichung der 
Längen- und Stunden-Zählung gewidmet. Den Berathungen dieser Sitzung war das 
ausserordentlich interessant und klar geschriebene Resume des Berichterstatters Prof. 
Hirsch zu Grunde gelegt. Dio schliesslich gefassten Resolutionen sind unseren Lesern 
durch die Tagespresse genügend bekannt geworden. Es ist zu hoffen, dass die sowohl 
im Interesse der W'issenscbaft als in dem des Handels und Verkehrs gemachten Be- 
schlüsse recht bald in die Wirklichkeit treten. 

Don Sitzungsberichten der allgemeinen Conferenz folgen die Protokolle der rein 
Geschäftliches behandelnden Sitzungen der |>ermanenten Commission. 

Hieran schliesst sich auf 75 Seiten der Abdruck der in den Sitzungen von den 
betheiligten Commissaren verlesenen Jahresberichte über die Thätigkeit der einzelnen 
Länder im Jahre 1883, theils in deutscher, theils in französischer Sprache. 

Den Beschluss und wichtigsten Theil des Werkes bilden acht Anhänge, enthaltend 
Uebersichten Ober den gegenwärtigen Stand der Europäischen Gradmossung. Es berichten: 

I. Prof. V. d. Sande-Bakhnyzen: Heber Längen-, Breite- und Azirauth- 
Bestimmungen. 

n. Oberst Ferroro: Ueber Trianguliningen. 

III. Oberst Perrier: Ueber Baaismessungen und die hierzu verwendeten 
Apparate. 

IV. Prof. Hirsch: Ueber Präcisions-Nivcllements. 

V. General Ibaiicz: Ueber Fluthmcsscr. 

VL Prof. v. Oppolzer: Ueber Bestimmung der Schwere mit Hilfe ver- 
schiedener Apparate. 

VII. Prof. V. Bauernfeind: Ueber neue Refractions-Untersuchungen. 

Vm. Prof. Börsch: Ueber die neuere Gradmessungs-Literatur. 

Dio Berichte ad III., V., VI. und VTI. sind theils zu umfangreich, theils von zu 
gro«»sem Interesse für unsere Leser, um hier kurz skizzirt worden zu können; sie sollen 
theils unverkürzt, theils im Auszuge, an anderer Stelle mitgetheilt werden. 
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Der Bericht des Herrn Prof. v. d. Sande-Bakhnyzen schliesst an die friihcper 
von Hirsch, v. Oppolzer und Brohns an. Letzterer hatte im Jahre 1880 alle Ha 
dahin ansgeführten Längenmessungen zusammengestellt Im vorliegenden Bericht fnhn 
daher der Herr Referent nur diejenigen Längenbeatimmungen an, welche seit 18Ä) bU 
18KS ausgeführt sind und diejenigen älteren, welche in dieser Zeit fertig re<lucirt mxl 
publicirt sind. Im Ganzen enthält die Liste 17 neue und 33 ältere Messungen. Dagegen 
finden sich alle bis auf die Gegenwart ausgeftihrten Polhöheu- und Azimut li-Besfimmuugen 
vollständig zusammengestellt; Referent hat dies aus dem Grunde für nöthig gehaltea, 
weil das Rrscheinen neuer Sternkataloge vielfach das Anbringen von ( ’orreetjonen an 
älteren Messungen veranlasst bat. Der Katalog enthält die stattliche Zahl von 253 Pd- 
höhen, doch scheint er nicht ganz vollständig zu sein; wenigstens sind in JiH-sxl/ind sicher 
mehr als 3 Polbohen gemessen worden; an der Spitze steht Pieu^n mit 80 Polhöhen, 
daniutor 33 zum directon Studium der Lothablenknngen, Ofst^rrirk mit 53, Frankreid 
und Alfierien mit 20, Italien mit 20, Spanim mit 10 und das kleine .Siicä^cm mit der ver* 
hältnissmüssig sehr grossen Zahl von 15 Polhidien-Messungen. An Azimuthen enthalt 
der Katalog 192; hier nimmt den ersten Rang Oesterreirk mit Bestimmungen ein; ihm 
folgen PieHSsvn mit 38, Frankreieh und AU/erien mit 18, iSp«i«#VM mit 18, Italien mit 15, 
Kffrfvegen mit 12 und wiederum zeichnet sich Sarhsen durch die Anzahl von 10 Azimntb- 
Bostimmungen aus. — Dem Bericht sind zwei Karten beigegeben. 

In dem zweiten Referat giebt Oberst Ferrero auf 91 Seiten eine Uel>er8icht üW 
die bis jetzt ausgeführten Triangulationen. Es w'irtl eine nach Ländern goonlnet« Tabelle 
gegclien, welche in der ersten Columne die laufende Nummer, in der zweiten die Namen 
der Stationen, in der dritten und vierten die — geodätische berechneten — Breiten um! 
Längen, in der fünften die Epoche der Beobachtung, in der sechsten die Namen der 
Beobachter, in der siebenten die zur Anwendung gekommenen Instnimente und in der 
achten Bomerkiingon über die Publicationen enthält, in welchen sich die Beobachtungen 
vorfinden. Die Tabelle bietet für grosse geodätische Rechnungen eine daukenswertbe 
Hilfe. Welche Fülle von Material hier zusammengetragen ist, mag man daraus entnehmen, 
dass unter Oesterreirh~Vngnrn allein an 000 Stationen (erster Ordnung) angeführt rind. 
Vielleicht hatten neben den geodätischen Breiten und Lungen auch noch die event, 
astronomischen Platz finden können. — Eine beigegebene Kaite dient zur Erläuterung 
der Talxjllen. 

Dem Berichte des Herrn Prof. Hirsch über die Fortschritte auf dem Gebiete 
der Präcisionsnivellements in den Jahren 1880 — 1883 entnehmen wir zunächst, dass im 
letzteren Jahre 78123 km nivellirt© Strecken gegen 04352 im Jahre 1880 vorliegen. — 
Die Frage der Annahme eines einheitlichen Nullpunktes für die ganze Europäische Grad* 
messung hat in den letzten Jahren keine grossen Fortschritte gemacht, da theils von den 
einzelnen Küstenstaaten mit der Aufstellung registrirender Mareographen noch nicht 
überall vorgogangeu ist, theils die Präcisionsnivelleroents der einzelnen Länder unter- 
einander noch nicht verbunden sind. Der Herr Berichterstatter empfiehlt dringend, in 
dieser Richtung nunmehr energi.sch vorzugehen, damit die nächste allgemeine Conferenz 
zur definitiven Wahl eines internationalen Nullpunktes schreiten kann. Diese Frage 
wird ihrer Entscheidung auch dadurch in der nächsten Zeit näher gebracht werden, dass 
das Berner Meter-Etalon, mit welchem alle Nivellementslatten der einzelnen Staaten 
verglichen sind, bald in Breteuil auf dom internationalen Comparator bestimmt werden 
wird. — In instmmenteller Beziehung bemerkt der Herr Berichtemtalter, dass noch 
nicht alle Staaten die Instniraentalfehler genOgeiid berücksichtigen; in Italien z. B. zieht 
man nur die Correction wegen der Neigung in Rechnung, von den übrigen Instmuientai- 
fehlem sucht man sich durch Herstellung gleicher Entfernungen — mittels Bandmaass 
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— bei Vor- und Rückblick frei *u machen. In Rnasland dagegen werden die Instru- 
rentalfehler täglich dreimal bestimmt; die Distanzen werden durch das Instrument selbst 
omessen. In Frankreich hat man bisher geglaubt^ durch einheitliche Etalonnirnng sämmt- 
icher Latten nach einem Kupfer-Normal, durch geeignete Wahl des Holzes und Ein- 
nnchen desselben in kochendes Oel genügende Garantie gegen die Schwankungen der 
'etnperatiir und hygrometrischen Zustände zu erhalten; neuerdings ist man aber weniger 
uvereichtlich geworden und untersucht nun die Frage durch Studium der in verschie- 
lenen Jahreszeiten ausgeführten Nivellements. — Ala mittlere Fehler (in Millimetern 
iro Kilometer) werden von den einzelnen Ländern folgende Beträge angegeben: Bayern 
h 1,6, Hessen -(-0,7 bis -i- 2,0, Preussen + 1,1, Sachsen -f-3,8, Württemberg 4 2,1, 
lesterreich 4 1,0, Spanien -1-4,0 für ältere und 4 8,0 für neuere Messungen, Italien +0,8, 
’ortugal 4 1,2, Russland + 2,0, Schweiz 4 2,0, Frankreich 4 2.» und Niederlande + 0,7. 

Herr Prof. Börsoh giebt schliesslich eine Zusammenstellung der in den letzten 
Fahren erschienenen Gradmessungsliteratnr im Anschluss an den früher von Sadebeck 
^arbeiteten Gradmessungs-Katalog. Letzterer wird in dem vorliegenden Literatnr- 
iferzeichniss nicht unerheblich ergänzt. Trotzdem werden noch zahlreiche Lücken vor- 
landen sein, die aber nur auf Grund umfassender und zeitraubender bibliographischer 
Studien ergänzt werden können. 

Der Leser wird aus dieser gedrängten Inhaltsangabe über die vorliegende bedeut- 
iame Publicalion ersehen haben, zu welch stattlicher Grösse die Anfangs der sechziger 
lahre von General Baeyer begründete Europäische Gradmosaung hcrangewachsen ist, 
welch’ lebhafter und befnichtender Meinnngsanslausch innerhalb derselben stattfindet und 
in wie grossem und jährlich wachsendem Umfange die Wissenschaft durch die Frage 
nach der Grösse und Figur der Erde angeregt und gefordert wird. Möge der nächste 
Band der Grueralherichtt wieder solche Fortschritte zu verzeichnen haben , wie 
der vorliegende. 

J. Kranz. Festrede, ans Veranlassung von Bessels hundertjährigem Geburtstage gehalten. 
Berlin, Friedländer A Sohn. M. 1,00. 

F. Klein. Bericht über dio internationale elektrische Ausstellung in W'ien 1883. 4. Liefg. 
Wien, Seidel & Sohn. M. 1,20. 

S. Th. Stein. Das Ijicht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. 2. Aufi. 2. Heft. 

Inhalt: Das Mikroskop und die mikroskopische Technik zum Zwecke photo- 
graphischer Darstellung. Halle, Knapp. M. 5,00. 

J. Peterspn. Kinematik. Deutsche Ausgabe, besorgt von R. v. Fischer-Benzon, Kopen- 
hagen, Hoest & Hohn. M. 2,00. 



Terrlnsnachrlchteii. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzungen vom 16. u. 23. Sept. 1884. 
Vorsitaender Herr Fuchs. 

Die beiden ©raten SiUnngen der OesellHcbaft nach den Soinmerferien waren der 
Bfrathung über die Stellungnahme der Mechaniker zu dem Unfallversicheningsgesctz 
gewidmet. In der Sitzung vom 16. September erläuterte Herr R«gierung«rath Loewen- 
herz die BeHtimmungen dieses Gesetzes und besprach sodann die Beziehungen der 
Besitzer von Mechaniker-Werkstätten zu demselben. Hierüber führte der Vortragende 
migefhhr Fo1gonde.s aus: 

Am ZweckmässigAten wäre es, wenn cs sich ermöglichen lioKse, für die Mecha- 
niker des Deutschen Reiches eine eigene Berufsgenossenschaft zu bilden; dies ist leider 
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nicht durchführbar, weil die 55ahl der verflichening#»pflichtigen Mccheniker-Werkatätten 
für die Bildung einer nur aus Uotemehmem solcher Betriebe zusammengesetzten Berufs- 
genossenschaft nicht ausreicht. Den Mechanikern bleibt sonach nur übrig, sich mit 
anderen Betrieben zu einer Berufsgenossonschaft zusammenzuthun. Dies kann auf 
doppeltem Wege geschehen. Entweder vereinigen sich verwandte Betriebe ein und 
desselben Bezirks zu einer Bezirksgenossenschaft, oder es wird eine Berufsgenossenschaft 
durch das ganze Reich gebildet. Für sämmtliche Betriebe, bei welchen eine verhältniss- 
massig geringe Unfallgefahr vorliegt, wie dies bei den Mechanikern unbedingt der Fall 
ist, scheint der zweite Weg nun der zweckmässigere zu sein, weil in dem ersteren Falle 
eine grössere Zahl gefUhrlicherer Betriebe in die Bezirksgenossenschaft mit eingeschlossen 
sein würden und bei diesen das Bestreben liervortreten dürfte, bei Bemessung der 
Oefahrenklasse die minder gefährlichen Betriebe möglichst hoch zu belasten. Für die 
Mechaniker kommt noch hinzu, dass die Unfallstatistik vom Jahre 1881 sich nur auf 
133 Betriehe für Verft>rtigung von Instrumenten und Apparaten erstreckte, eine ver- 
schwindend kleine Zahl der nach dem jetzigen Gesetze versicherungspflichtigen Werk- 
stätten; es fehlt demnach für letztere im Grunde genommen ein richtiger Anhalt zur 
Norrairung des Gefahrenverhältnissea. Es dürfte sich daher empfehlen, die Gründung 
einer Benifsgenossenschaft durch das ganze Reich für alle diejenigen Betriebe anznregen, 
welche nach der Art ihrer Einrichtung und eventuell nach den aus der XTnfallstatistik 
vom Jahre 1881 zu ziehenden Folgerungen annähernd eine el»en so geringe Gefähr- 
lichkeit wie die Mechaniker- Werkstätten haben. Hierzu würden etwa gehören die 
Betriebe zur Verfertigung von Zeitmessinslrumeiiten (Uhrmacher), von musikalischen 
Instrumenten, sowue von Lampen und BeleuchtuDgsap{>araten. Vielleicht konnte die zu 
bildende Benifsgenossenschaft auch noch auf einige der in der Berufsstatistik als Ver- 
fertiger von Maschinen, Werkzeugen und Apparaten zusammengefassten Betriebe aus- 
gedehnt werden. 

Die Versammlung verfolgte die Ausführungen des Vortragenden mit grossem 
Interesse und beschloss, ein im Sinne der obigen Vorschläge abgefaastes Circular an 
sämmtliche Mechaniker Deutschlands zu senden, worin die Mitwirkung derselben zur 
Bildung einer solchen Benifsgenossenschaft erbeten werden soll. 

In der Sitzung vom 23. September legte Herr Hegieningsrath Dr. Loewenherz 
einen Entwurf dieses Circulars vor, welcher die Billigung der GesellschaR fand, ln 
demselben wird an die Mechaniker des Deutschen Reiches die Anfrage gestellt, ob sie 
bereit sind, der zu bildenden Benifsgenossenschaft für die Betriebe der Mechaniker- 
Werkstätten und verw’andten Industriezweige beizutreten; sodann werden dieselben 
gebeten, über die an ihrem Wohnorte liefindlichen Betriebe verwandter Benifsarten mög- 
lichst bald statistisebes Material oinziisendcn. Die betreffenden Mittheilungen werden an 
die Adresse des Vorsitzenden der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, Herrn 
Mechaniker R. Fuess in Berlin SW., Alte Jaenbstr. 108, erbeten. 

Die Circulare sind inzwi.schon den deutschen Mechanikern zngegangen. Die 
Gesellschaft wird sich, soweit möglich schon jetzt, jedenfalls aber nach Eingang der 
betreffenden Mitthoilungen mit anderen Fnehvereinon oder mit grösseren Unternehmern 
vorw'andter Benifsarten in Verbindung setzen und beabsichtigt, wenn eine genügende 
Anzahl von auBWärtigon Beitrittserklärungen eingebt, einen Antrag auf Bildung der 
bezüglichen Benifsgenossenschaft beim Reichs-Versicherungs-Amt einzureichen. 

Der Schriftführer Bhukenburg. 
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Patentocliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



BirettM mH senilohsm Abfluss an der CiNStellnarfce. Von O. Licht in Sudenburg-Magdeburg. 

No. 27125 vom 20. October 1883. 

An derjenigen Stelle der Bürette^ bis zu welcher eingestellt werden soll, wird eine 
seitliche Oeflhung geblasen und eine offene nach unten geneigte Glasröhre so angeschmolzen, 
dass der untere Theil der in die seitliche Glasröhre führenden Oeffuung genau mit der 
Marke znsammenfUllt. 

Elnriobtusg zur sicheren Beobachtung des Niveaus von Filssigkelteo. Von A. Gnilbert 

Martin in St. Denis bei Paris. No. 26920 vom 28. October 1883. 

Eine farbige Linie a auf weissem Grunde h ist an der Innen- oder Aussen 
Seite des Wasserstands-Glases angeordnet, um durch Beflexwirkung den Flüssig 
keitsstaud besser erkennbar zu machen. 




Zisani«enlegbsre Opern- und Marinegläser oder sogenannte Feldstecher. Von H. Suchsland in 

Dresden. No. 26763 vom 8. August 1883. 

Bei diesen Opern- und Marineglasem oder Feldstechern , deren 
Umhüllung aus einem zusammenfaltbaren Material besteht, ist die Verbin- 
dung der parallelen Ringe jedes Rohres durch Stabe mit Gelenken her- 
gestellt. Die Stäbe werden durch Zug- oder Blattfedern in ausgespannter 
oder zQsamüiengeklappter Stellung erhalten. Die Verbindung der Stege A 
und ß wird durch Stäbchen // gebildet, welche an A drehbar festsitzen, 
auf ß jedoch verschiebbar angeordnet sind, um durch Verschiebung des 
Steges A die Oculargläser einstellen zu können. 

Mit Abfluaareaervoir veraeheae Elomontengofiaaa und ihre Anwendung zu tranaportaMen elektrlachon 

Batterien. Von L. Vorstaedter in Bialystok, Russland. No. 27191 v. 11. Sept. 1883. 






Das ElementengefUss ß (Fig. l , welches Zink und Kohle in der Lage A erhält, steht durch 
einen Canal 6' mit einem Abtlussreservoir R 
in Verbindung, in welches beim Umkippen 
des GefAsses (Fig. 2) die ErregungsÜüssig- 
keit eintritt und so dos Element ausser 
Thätigkeit setzt. Der bei L und L' ange- 
setzte Schlauch S gestattet der Luft den 
Weg aus B nach R oder umgekehrt, je nach 
Stellung des Gefäases. Die verschraubte 
Oeffnung X gestattet ein bequemes Rei- 
nigen des Canals C Das Stativ /■', auf 
welches die Träger // der einzelnen Eie- 

mentengefässe der Batterie aufgeschraubt Kig. i. Pig. i. 



sind, kann aus dem Batteriekasteu herausgezogen werden, wenn die Elemente amgekippt 
und in Thätigkeit gesetzt werden sollen. Die Metallschienen V vermitteln die leitende Ver- 
bindung der einzelnen Elemente unter einander bezw. mit der Leitung, durch Contactfedem P, 
gegen welche sie sich beim Umkippen der GefAsse anlegen. Die Linie IC deutet den Spiegel 
der Flüssigkeit in beiden Lagen an. 



Noioning an gilvtnlochoo Alunlnlun-ElenienteR. Von F. Hornung in Magdeburg. No. 27036 
vom 27. Mai 1883. 

Diese Neuerung besteht in der Zumischung von Chlorverbindungen (Salzsäure, 
Chloride) zur oxydiienden Flüssigkeit, wodurch die sogenannte Inactivität des Alamininms 
aufgehoben wird. 

50 
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TKrlnpptrat m AlkalltiUbestinmuiifl Rüb«fi«äfte liiifi lu anderen Ztmdcnn. Von O, Hoppe in 
Bahrendorf bei Altenwedding. No. 27287 vom 13. October 1883. 

Um das Stativ, anf dem die Flaschen und Büretten sich befindon. ist unten eine 
Scheibe drehbar, an deren Rande sich mehrere runde Oeffnungen für Titrirschalen befinden. 
Biese werden durch einfaches Drehen der Scheibe nach einander unter die die ProbesAnre 
enthaltenden Büretten eingestellt. 

VarateHbare« Zalohan-Nata. Von R. Kckhard in Frankfurt n. M.~Sachsenhausen. No. 271ül 
vom 24. October 1883. 



Ein \nerseitiger Rahmen 
ist mit Schlitzen versehen, in 
welchen bewegliche Netzstabe 
geführt werden. Die Netzstube 
sind nach Art einer Nürnberger 
Scheere verbunden, können mittels der Griffe o vcrschol)en und durch Schrauben r festgestellt 
werden. An jeder Seite sind feste Netzstäbe m angebracht. 



I« 1 s 
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MHirophOfli. Von H. Clav in Philadelphia, Pennsylv., V, St, A 
No. 27170 vom 3. Juli IS’^3. 

Das Mikrophon ist charakterisirt durch eine Schallplatte /i 
in Verbindung mit einem in der Mitte derselben l>efestigten Kohlen- 
block C und zwei el>enfall8 au derselben befestigten , auf dem 
Kobleiiblock aufliegenden Elektroden Das Ganze ist. reihen- 
weise in einen elektrischen Stromkreis eingeschlossen, wobei der 
Strom ungethoilt von einer Elektrode zur anderen übergeht. 



Erd-ftoUfiOtttteiger. Von A. Seebohm in Verden. No. 27256 vom 
G. NovemWr 

Eine kg schwöre PendellinHe hängt an einem ' « mm 
starken und 136 cm langen StahldrahtG ^Fig. 1). welcher in K festgeklemmt ist DaaTriebwerk. 
welches aus der Pendelführung und einem Elektromagnetsyslein mit drei Meidinger-Elementen 
besteht, wird anf dem Teller .4' des 150 cm hohen Gestelles .<•! Fig. 2) l>efestigt. Die Schwingung 
des Pendels wird durch ein Lc»ch in der Stahlschcibe J begrenzL 

Die Führung des Pendels besteht aus einem von Stahl gefer- 
tigten Kegel I> und dem Schlitten P, durch welchen das Pendel 
seinen Impuls bekommt. Der Schlitten wird vom Anker F getragen 
und gleitet atif den beiden polirten Stahlstäben 
M M. Er wird von dem leichten Seitendruck 
des Kegels J> um etwa ’/t gelioben und 
bringt einen Platincontact, welcher mit dem 
Schlitten fest verbunden und durch ein EUen- 
beinstUck von demselben isoUrt ist^ mit einer 
Coutaetfeder in Berührung. Der Anker wird 
hierauf vom Elektromagnet zum Anzuge erregt, 
und der Schlitten gleitet beim Rückgang des 
Pendels durch den Zug des Ankers auf dem 
hierauf das Pendel die lothrechto Stellung einge- 
entfernt und fallt durch die eigene Schwere 



m: 




Kegel IJ 
nommen, 



Vit. 9. 

um ein Gewisses hinab. Hat 
dann ist der Schlitten vom Kegel 



Vi mm herab , wodurch die Contacte getrennt werden. Infolge dessen wird der Anker 
durch eine Feder vom Elektromagneten entfernt und der Schlitten gehoben. Gelangt das 
Pendel zur anderen Seite, so wiederholt sich der Vorgang. 

Durch das Anlegen des Pendeldrahtes (J in der Oeflhnng von J bei jeder Pendel- 
echwingong wird dae Pendel stets in seiner ursprünglich gegebenen Richtung erhalten. Die 
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Ahweicliung des Pendels ist anf dem in Grade eingetheilten ZiCferblatU} I) (Fig. 2) abznle»en. 
— Die Einrichinng scheint tiiclit unssweckmlUsig su sein; die Beschreibang lässt aber leider 
jui Verständlichkeit Viel zu wttuscben übrig. 

Neueraagai aa Controlvorrlohtmian für Uhren. Von R. W. WiUon in New-Haven, V. St. A. 

No. 37ir4 vom 22. November ISSS. 

Durch einen beliebigen, al>er mit dem Uhrwerk in keinerlei Verbindung stehenden 
Me^'hanismus — hier durch die Feder// mit der zugehörigen Räder- 
Cibersetzung — kann den Rädern /> und E Bewegung crtheilt 
werden. Diese zwei Räder /> und K tragen auf den Enden ihrer 
Wullen die Armer/ und /, welche den Zeiger nach links oder rechts 
itj die richtige Stellung bringen können, wenn sich die Räder D und K 
an einem bestimmten Zeitpunkt drohen. Dazu ist der Winkel* 
bi.bel V L angeordnet, der an dem einen Ende einen Haken 
trägt, welcher in Verbindung mit a das Räderwerk arretirt. Am 
anderen Ende befindet sich der Elektromagnet /. Beim Schliessen 
den Kreises wird K nach / gezogen und a frei. Da.s Rjnlerwerk 
»etzt sich in Bewegung, wobei *! \ind / den Zeiger A in die rich- 
tige Stellung bringen. Nach einer Umdrehung von und E wdrd 
dann durch a die flowegung des Räderwerks wieder aufgehoben. — Also der alte bekannte 
Bregucl'sche Stundensteller! 




Qiiatei-Druelifader zam Elazalehnea der Harkatalna la dia Pllae M Faldvanaaouatea u. a w. 

Von W. E. Boccker in "Wetzlar. No. 2713S vom 30. October 

S ist eine Nadel von quadratischem Querschnitt, an deren Ende sich eine 
feine Spitze hefindeU Mittels der Spiralfeder in dem Federhaus wird die Nadel steu 
ans der HüUe hervorgedrUckt. Das Gehäuse G dient zur Aufnahme der Druckfarbe. 
Nachdem dasselbe mit Druckfarbe gefüllt ist, wird die feine Nadel.spitze in den 
betreffenden Punkt eingesetzt, um welchen der Grenzstein gezeichnet werden soll, 
und die änssere Hülso niedergedrückt, wodurch sich l»ci dieser Auf- und Abwärts- 
liowegung so viel Druckfarl^ zwischen den Wänden der Nadel A* und der Hülse // 
vorschiebt, als nöthig ist, ein kleines Quadrat zu zeichnen. 



Rheaatat aua KoWe and Metall. Von P. K. Allen in Victoria Work.s, Lambeth, Graf- ■■ 
Schaft Surrey, England. No. 2C794 vom 27. Mai iRft?. ll 

Dieser Kheostat beruht darauf, dass zur Variinmg des Widerstandes in der II 
T..reitung eine Anzahl Kohlensclieibeu durch Zusammeuschrauben der sie an boiden 
Enden haltenden Schcil>en mehr oder weniger zusammeugepresst werden. Um nun die 
Widerstandsändentngen der Kohle selbst, welche hei Erwärmung und Abkühlung eintreten, 
zu compeusireii, wird die Ausdehnung und Ztisamtnetiziehung eines Metallstal>ea benutzt, 
welcher di« Kohlen durchdringt und die beiden dieselben zusammenhaltenden Endplatton 
verbindet, derart dass hei zu starkem Strom und hierdurch verursachter Erwärmung undVer* 
ringeruiig des Widerstandes der Kohlen durch Ausdehnung des Metallstabos und dadurch 
▼eranlasste EntfcimuDg der einzelnen Kohleuscheiben von einander deren Widerstand 
erhöht wird. 



LofiHtliBilaebar Cabiclninfaaaaaaatab. Von M. Schinzel in Gross-Lobming , Steiermark. 

No. 86&4a vom IB. Juli 1883. 

Det Selbstcubicirungsmetorstab ist an seinem mittleren Charuier in zwei Hälften 
zerlegt von denen jede an der einen Kante eine logarithmiscbo Theilung trägt, durch deren 
geeignetes Aneinauderlegen der Cubikinhalt eines prlsmatiHchen Körpers von rechteckigem 
Querschnitt direct abgelesen werden kann. An der anderen Kante dagegen bat jode Hälfte 
je zwei Tbeiltmgen, durch deren entsprechendes Aneinauderlegen man, je nach Bedarf, die 
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Flftche eines Kreises oder den Cubikinhalt cylindrischer oder etwas kegelförmiger Körper von 
kreiafömiigem Querschnitt ablesen kann. 

Das Mittelchaniier ist aus einem geschlitzten Läppchen an dem einen Tbeile und 
einem Knopfe am anderen gebildet, so dass eine Zerlegung des Meterstal>es in zwei Theile 
möglich wird. 



Ffir die li'erkMiatt. 

Vergleich der Oxydirbirkelt der Metalle. Engineering. S. 192. 

ln Jm M^oHurgit giebt Grüner die Resultate seiner, wahrend der Dauer eines 
Jahres fortgesetzten Untersuchungen über die Oxydirbarkeit von Gusseisen. Stahl und weichem 
Eisen miter dem Eindusse von feuchter Luft, Seowasser und angesäuertem Wasser Die Ver- 
suche mit der feuchten Luft werden noch weiter fortgesetzt; die bisherigen Versuche haben 
ergeben, dass in 20 Tagen Stahlplatteu pro 1(0 qcm Oberiiäche zwischen 0,75 bU lg verlieren. 
Chromstahl rostet mehr und Wolfrainstahl weniger als der gewöhnliche kohloustod'ha.ltige 
Stahl. Gusseisen verliert nur halb so viel als Stahl und Spiegeleisen weniger als granes Eisen. 

Seewasser löst da.s Eisen rapid auf ; seine Einwirkung auf Eisen ist viel starker als 
auf Stahl, besonders stark aber auf Spiegeleisen, ln neun Tagen verloren Stahlplatten pro 
ICO qcm Oberdäche zwischen 0,25 bis 0,5 g. während Bessemerstahl 0.75 bis 14^5 g, Phosphor- 
eisen 1,25 und Spiegeleiseu 1,75 g verlor. Gehärteter Stahl wurde weniger angegrideu als 
derselbe Stahl zweimal ausgeglüht, weicher Stahl wieder weniger als Chromstahl und 
Wolframstahl weniger als der gewöhnliche Stahl mit demselben Koblengehalt«. 

Angesäucrtes Wasser löst Gusseisen viel rascher auf als Stahl, aber nicht als 
Spiegeleisen. H'r. 

Gewinnung und Verarbeitung von Kautecbok. Journal ot the Society of Chemical ludustry. 1^3. 
S. 119. Dingler's Polytechnisches Journal. 2^/. 459. 

An der Luft oxydirt sich der Kautschuk allmAhlicb unter Bildung eines spröden, in 
Alkalien leicht löslichen Harzes mit 27,3 % Sauerstoffgehalt, sowie einer harzartigen in Al- 
kalien und Benzol unlöslichen Ma.sse mit einem Sauorstoffgehalte bis 20®/o» Frisch vmlkani- 
sirter Kautschuk enthält von dom ersteren Harze etwa 3*/o* das letztere df^egen gar nicht. 
Guter Kautschuk enthält nicht mehr als 0,5% Wasser, spröde und hart gewordener dagegen 
5— 10% Wasser, welches er bei 100 — 120® abgiebt. Mit dem allmählichen Hart- und Spröde- 
werdeu nimmt der Kohlenstoffgehalt ab und der Sauerstoifgebalt zu. Durch Bestreichen des 
Kautschuks mit Oel, namentlich Olivenöl und Palmöl, wird die Zerstörung befördert, weil 
hiedurch die Einwirkung des Sauerstoils der Atmosphäre begünstigt wird. Ebenso wirkt das 
Bestreichen mit kupferoxydhaltigen Farben. Wird beim Vulkanisiren mehr als 2 bis 2,5% 
Schwefel verwendet, so oxydirt sich der Mehrzusatz an der Luft zu Schwefelsäure, welche 
den Kautschuk zerstört. Nach Rowley’s Verfahren wird dem Kautschuk nur die erforder- 
liche Menge Schwefel (2 bis 2.5%) zugesetzt und .sodann in wässriger 12 procentiger Ammo- 
uiakflUssigkeit, oder mit Ammouiakgas und Dampf das Vulkanisiren durchgoführt. If'r, 
Sobärfen von Feilen. Riga'sche Industrie-Zeitung. JO. S. 34. Aus dem „Metallarbeiter.** 

Dies von Richardson in Deutschland patentirte Verfahren hat seinen Hauptwenh 
nicht in der Anwendung desselben zum Schärfen alter gebrauchter Feilen, sondern darin, 
dass di© frisch gehauenen Feilen mittels Sandschärfens vollendet werden. Es erhalten durch 
dieses Verfahren die Feilen von vornherein neben grösserer Schärfe eine erhöhte Wider- 
standsfähigkeit und leiden so weniger durch das Ausbrechen der Zähne, so dass es möglich 
wird, dieselben nach dom Stampfwerden 1 bis 2. ja sogar 3 mal mit Sand nachzuscbärfen. 
Bei Krupp in Essen soll dies Verfahren, nachdem die Vorversucho ein günstiges Resultat 
ergaben, angenommen sein. Leider fehlen noch vorgloichende Proben zwischen auf ver- 
schiedene Weisen hergestellten Feilen, H>. 



. N*etjdruek verboten. — 

Verleg toq Julia« Springer ia Berlin N, — Druck eoo II. 8. Hermann In Berlin SW. 
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Ueber eine vereinfachte Construction des KrystaHisationsmikroskops. 

Von 

Dr. O» laellBIABlly Doceot a. d. tecbnitcben Hocbsehul« ln Aachen. 

Krystallisationsmikroskop nenne ich der Kürze halber einen Apparat oder viel- 
mehr eine Zusammenstellung geeigneter Vorrichtungen, um mikroskopisch kleine Krystalle, 
wie sie sich unter den verschiedensten Bedingungen bilden, sowie auch Ausscheidungen 
anderer Art, amorphe Niederschläge, Tröpfchen, Gasblasen u. s. w., bei variablen Tempe- 
ratur- oder auch Druckverhältnissen zu beobachten. 

Das Instrument, dessen ich mich früher bediente ') und welches inzwischen durch 
Einzufügen weiterer Nebenapparate noch beträchtlich complicirter geworden ist, ist 
gerade dieser verwickelten Einrichtung halber als gewöhnliches Laboratoriumsinstrument 
nicht wohl zu verwenden. Der Hauptzweck desselben, die Auffindung versteckter, mit 
mehr oder minder grosser Geschwindigkeit verlaufender physikalischer und chemischer 
Zustandsändenmgen , insbesondere molecnlarer und atomischor Dissociationsvorgänge, 
kann durch wesentlich einfachere Mittel erreicht werden und man kann somit die 
Frage aufwerfen, welche Theile eines solchen Instrumentes durchaus nöthig und wie 
dieselben am zweckmässigstcn technisch ausznführen sind. 

Zuverlässige Auskunft hierüber kann nur die Praxis liefern, fortgesetztes Pro- 
biren und Prüfen, sowie Abändem, falls sich eine Anordnung als unzweckmässig erweist. 
Das ist nun, wenn man die Arbeiten einem Mechaniker überträgt, ein etwas theures Ver- 
fahren, das reichliche Geldmittel erfordert; fuhrt man dieselben aber mit eigener Hand 
ans, wie dies unter den IJmstUuden, unter welchen ich bis jetzt arbeitete, nicht anders 
möglich war, so rauben sie viele Zeit und ausserdem lässt das fertige Werk gar 
Manches zu wünschen übrig. 

Wenn ich nun, veranlasst durch mehrfache Anfragen, im Folgenden trotzdem ein 
solches selbst angefertigtes Instrument beschreibe, so geschieht dies deshalb, weil das- 
selbe vielfach praktisch erprobt ist und eine als zweckmässig befundene Construction vor 
einer vielleicht besser aussehenden, aber nicht erprobten für den vorliegenden Zweck 
den Vorzug zu verdienen scheint. 

Das Instrument habe ich bereits gelegentlich der Naturforscherversammlung 
in Freiburg i. B. (September 188.3) demonstrirt und durch einen kurzen Vortrag in der 
chemischen Section erläutert.*) 

Der Arbeitstisch, welcher das eigentliche Mikroskop trägt und alle erforderlichen 
Ncboneinrichtungen enthält, ist, abgesehen von der übrigens ohne Weiteres abnehmbaren 
Platte, aus Eisen (Winkel- und Flacheisen) angefertigt, einerseits um ein gewisses Ge- 
wicht, somit Stabilität und Festigkeit zu erzielen, andererseits um eine etwas gedrängte 
Construction zu ermöglichen und auch die durch Beleuchtungs- und Heizflammen bedingte 



') Wied. Ann. 13. 8. 500. — ’) Vgl. Chemikoizoitnng 1883. No. 89. 8. 1443. 
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reuersgefahr zu beseitigen. Derselbe ist weiter unten in Fig. 2 nach Abnahme der 
punktirt angedeuteton Object- und Mikroskopträgerplatte aaaa im Durchschnitt durch 
die Mitte und zur Hälfte in oberer und vorderer Ansicht dargestellt. 

Der mit dem Mikroskop fest verbundene Objocttisch (Pig. 1) besteht aus drei 
Theilen , der schon erwähnten grossen viereckigen 
Platte aa, welche durch vier Qriffschranben auf den 
beiden Querschienen h (Fig. 2) des Arbeitstisches befestigt 
wird, dem eigentlichen Tischchen o und der Drehscheibe p, 
in welche ersteres mittels dreier Füsschen lose einge- 
setzt ist. Die drei Füsschen, welche genau in ent- 
sprechende Löcher der Drehscheibe passen, sind mit 
Ansätzen versehen , so dass zwischen Tischchen und 
Drehscheibe ein schmaler Zwischenraum bleibt, welcher 
den von dem Heizflämmchen x aufsteigenden Ver- 
brennnngsgasen den Abzug gestattet. 

An die Drehscheibe ist ein Handgriff y und auf 
der Unterseite der Platte a a eine metallene Kreis- 
theilung z befestigt, welche unmittelbar durch eine mit 
einem Glasplättchen verschlossene Oeffnung w der Platte a a abgelesen werden kann. 
Diese Theilung würde vielleicht zweckmässiger auf der oberen Seite einer Milchglasscheibe 
angebracht, welche von unten durch ein kleines Spiegelchen beleuchtet wird. Bei einer 
gewissen, für die Hand bequem gelogenen Stellung stösst der Handgriff gegen einen arre- 
tirenden Stift. Der Index der Theilung weist alsdann gerade auf 0°. Dreht man nunmehr, 
von dieser Lage ausgehend, so giebt die Ablesung unmittelbar den Drehungswinkel an. 
Soll ein Krystallwinkel gemessen werden, so benutzt man hierzu das Ocularmikrometer. 
Man dreht das Ocular so lange, bis ein Thoilstrich mit einer Kante des (in die Mitte des 
Gesichtsfeldes gebrachten) Krystalls zusammenfällt, während der Index der Theilung auf 
0 weist. Nun dreht man die Drehscheibe mittels des Handgriffs, bis die andere Krystall- 
kanto einem Theilstrich parallel wird und erhält so ohne weitere Umrechnung aus der 
Ablesung direct den Krystallwinkel. Eine ganz genaue Centrimng der drehbaren Scheibe, 
sowie des zu messenden Krystalls, ist bei dieser Beobachtungsweise nnnöthig. 

Das Mikrometer gestattet gleichzeitig eine Messung der Längenansdehnung der 
Krystalle, was hinsichtlich der phj’sikalischen Theorie der Krystallisation durchaus nicht 
unwichtig erscheint, während es allerdings für die mathematische Theorie der Krystall- 
systemo ohne Interesse ist. Jedenfalls zeigt die durchschnittliche Grösse der Krystalle 
sowohl hinsichtlich ihres absoluten Werthes, wie auch hinsichtlich der relativen 'Werthe 
einzelner Dimensionen bei gegebenen Versuchsumständen nur geringe Schwankungen; es 
sind dies also natürliche Constanten, die immerhin nicht ausser Acht gelassen werden 
dürfen, wenn auch ihre Bedeutung bis jetzt nicht erkannt und ihr Zusammenhang mit 
andern nicht klargelegt ist Aenderung der relativen Dimensionen ist gleichbedeutend 
mit Aenderung des Habitus und dieser ist wie bekannt wesentlich bedingt durch die 
Natur des Lösungsmittels, die Temperatur desselben, die Schnelligkeit der Ansschei- 
dnng n. s. w. 

Die Verschiebung des Mikroskop-Tubus wird durch ein Trieb in Schiitton- 
führung an dem an der Vorderkante des Objecttisches festgeschranbten Fusse des 
Mikroskopes bewirkt. Führung in einer Hülse ist hier nicht anzuwenden, weil die 
vordere Seite dos Tubus zum Zwecke der Befestigung von Nebenapparaten (Nicol und 
photogr. Camera) frei sein muss. Das obere Nicol n kann durch eine Oeffnung des 
Tubus dicht über dem Objectiv eingeschoben werden und ist durch ein Chamier bestän- 
dig mit dem Tubus verbunden. Das Einschieben desselben darf aber weder eine Aen- 
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dernng der Vergrössemng noch eine Äenderung der Einstellnng znr Folge haben. In 
wieweit sich diese Forderung thatsächlich realisiren lässt, ist mir ans eigener Erfahrung 
nicht bekannt, bei neueren petrographischen Mikroskopen soll dieselbe indess in durch- 
sas befriedigender Weise durcbgeführt sein. Das seitliche Einschieben des Nicols dicht 
über dem Ohjectiv bietet gegenüber dei* Befestigung über dem Ocular den Vortheil, dass 
die Orösse des Gesichtsfeldes nicht beeinträchtigt wird und auch während der Einbrin- 
gung des Nicols die Beobachtung ununterbrochen fortgesetzt werden kann; dagegen 
zeigen sich vielleicht Uehelstände bei sehr starkem Erhitzen der Objecte. Bei meinem 
Instrument ist diese Einrichtung noch nicht angewandt; hier ist das Nicol durch ein 
Gelenk mit Anschlag so an dom oberen Ende des Tubus befestigt, dass es leicht über 
das Ocular ühergeschoben werden kann. 

Das untere Nicol u (Fig. 2) ist an einem beweglichen Arm befestigt, dessen 
Ende als Griff bei m ans dem Tischgestell hervorragt. Durch Verschieben dieses Griffs 
bis zu einer Arretirung rechts oder links wird das Nicol gerade unter die Objecttisch- 
öfinnng gebracht und ans dieser Stellung gänzlich wieder entfernt. 

Feine Einstellung des Ocnlares mittels Mikrometersebranben ist für die meisten 
Versuche nnnöthig, höchstens für photographische Aufnahmen vortheilbait. Bei meinem 
Instrumente ist sie durch ein zweites Trieb bewirkt, welches das Ocular dem Objectiv 
nähert oder entfernt. Hierdurch wird allerdings die Vergrössemng etwas geändert, 
dagegen besteht der Tnbnsträger aus einem einzigen Stücke, was hinsichtlich der ver- 
schiedenen am Tubus vorzunebmenden Manipulationen (Drehen des Oculars, Uebersebieben 
des Nicols und Aufsetzen der photographischen Camera) von grossem Vortheil ist 

Wollte man die gewöhnliche Art der Feinstellung zur Anwendung bringen, so 
würde es sich empfehlen, eine Stellschraube einzufügen, durch welche der obere beweg- 
liche Theil des Tubusträgers, wenn nöthig, völlig gegen den unteren festgestellt 
werden kann. 

Znr Beleuchtung der Objecte dient eine gewöhnlich^ Gaslampe r (Fig. 2), deren 
Licht durch einen Plan- oder Hohlspiegel s nach oben geworfen und durch eine Linse l 



concentrirt wird. Die Lichtstrahlen passiren dann das sehr grosse untere Nicol u, 
das, wie bereits erwähnt, durch einen leichten Drack auf den Griff m eingesetzt oder 
wieder entfernt werden kann. Ist es möglich, das Lampenlicht durch Tageslicht zu 
ersetzen, so verdient letzteres natürlich den Vorzug, denn die Objecte erscheinen schärfer 
und schwache Färbungen weit deutlicher und intensiver. 
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TJm daa zu untersuchende Präparat während der Beobachtung erwärmen zu 
können, dient das bereits erwähnte Flämmchen x. Der Brenner e (Fig. 1 u. 2) ist an einem 
drehbaren Arm d befestigt, welcher durch den Griff e in Bewegung gesetzt werden kann. 
Das Gelenk ist ähnlich dem eines gewöhnlichen beweglichen Gasbrenners, nur mit dem 
Unterschiede, dass zwei Röhren in dasselbe einnfänden, von welchen die eine LuB, die 
andere Gas zuführt. Beide Leitungen sind so gelegt, dass sich die Regulirhähne I und 
II (Schraubhähne) vorn beim Sitze des Beobachters befinden. Die Leitungsröhron 
müssen hinreichend weit sein, um eine Gebläseflamme zu erzeugen, welche im Stande ist, 
ein Stück Glas auf dem später zu beschreibenden Objecttischchcn für höhere Tempera- 
turen zum Erweichen zu bringen. Die Brennermündung c, welche zweckmässig aus Glas 
hergestellt werden kann, darf nicht enger sein als der Querschnitt des Rohres, da sonst 
eine Stauung stattfindet und Luft in die Gasleitung oder umgekehrt getrieben wird. Die- 
selbe darf andererseits auch nicht so gross genommen werden, dass sie die Beleuchtung 
des Präparates merklich stört. Für sehr schwache, längere Zeit hindurch constant zu 
haltende Erwärmung ist es zweckmässig, wenn der bewegliche Gasann oder auch die 
Oeffnung des Objccttischchens mit einem Schieber aus sehr dünnem Glas versehen ist, 
welcher soweit von der Flamme entfernt liegt, dass bei kleinster Stellung der letzteren 
kein Springen zu befürchten steht. 

Soll bei constanter Stellung der Flamme eine vorübergehende geringe Aendemng 
der Temperatur, welche Weiterwachsen oder Auflösen der Krj'stalle bedingt, erzielt 
werden, so bedient man sich der Blasevorrichtung f, welche abnehmbar ist und nur dann, 
wenn sie gebraucht werden soll, in die dazu vorhandene Oeffnung eingesteckt wird. 
Dieselbe kühlt das Präparat von oben ab und zwar um so mehr, je stärker der durch 
den Hahn III regnlirbare Luftstrom gewählt wird. Sie ist zweckmässig ebenso wie der 
bewegliche Gasarm drehbar. Beide werden durch passende Arretirungen angehalten, 
sobald die richtige Stellung (die Mitte des Objecttisches) erreicht ist, so dass man die 
Drehung während der Beobachtung mit Sicherheit ausfübren kann, ohne auf diese Be- 
wegung zu achten. 

Bei Beobachtung im polarisirten Licht muss natürlich durch passende Regulirung 
des Lufthahns die kleine Heizflamme nichtleuchtend gemacht werden, was sonst bei 
geringer Grösse der Flamme im Allgemeinen nicht nöthig ist. 

Ausser der für die angegebenen Zwecke erforderlichen Gas- und Luftleitung 
ist der Mikroskoptisch auch noch mit Wasscrlcitungsröhren versehen, welche dazu be- 
stimmt sind, durch den später zu besprechenden Kühlschirm des Objectivs einen conti- 
nuirlichen Wasserstrom zu unterhalten. Die Röhren hierfür sind in Fig. 2, um die Ueber- 
sicht nicht zu stören, weggelassen, da ihre Lage nicht gerade wesentlich ist und nach 
Bequemlichkeit eingerichtet werden kann.') Die Mündungen befinden sich bei i t in der 
Nähe des Objecttisches und sind zum Ueberschieben von Kautschukschläuchen einge- 
richtet. Die eine Leitung führt das Wasser zu, die andere fort. 

Um beobachtete Objecte naturgetreu abzeiebnen zu können, wird ein sehr dünnes 
Deckgläschen in geneigter Lage auf einem Ring befestigt und dieser unmittelbar auf das 
Ocular aufgesetzt. Dasselbe lässt beim Hindurchsehen die Bilder auf einem gegenüber 
ebenfalls in schiefer Lago stehenden Zeichenbrett g erscheinen, so dass sie hier, falls die 
Beleuchtung des letzteren im Verhältniss zu derjenigen des Präparats angemessen regulirt 
wird, mit Leichtigkeit nachgezeichnet werden können. 

Zweckmässiger als die Zeichnung, wenn auch theurer, ist die photegraphische 
Aufnahme der Objecte. Der hierzu dienende photographische Apparat hat die Form 
eines Trichters, welcher einfach mittels zweier Zapfen in entsprechende in Fig. 1 angedeutete 

') Aus demselben Grunde fehlen in der Figur auch alle anderen, Gas- und Luft- 
röhren, mit Ausnahme der Zuleitungsröhreu für die Erwärroungs- und Blasevorrichtung. 
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Hölsen zu beiden Seiten des Tubus eingesteckt wird, ohne dass das Ocular abgenommen 
wird. Der obere Theil ist in bekannter Weise zur Aufnahme einer Cassette und 
Visirscheibe eingerichtet. Letztere könnten zweckmässig durch Chamiere mit dem 
Trichter bleibend verbunden werden. 

Jedenfalls muss die Constmetion des photographischen Apparates derart sein, dass 
derselbe jederzeit ohne den mindesten Zeitverlust aufgesetzt und richtig eingestellt 
werden kann und die Cassette muss so dicht schliessen, dass die empfindliche Brom- 
silbergelatinetrockenplatte während einer Untersuchung ohne Gefahr darin belassen 
werden kann, so dass sie im geeigneten Moment sofort zur Verfügung steht. Die Be- 
leuchtung erfolgt durch Magnesiumdraht ; die Expositionsdauer beträgt bei meinem 
Instrumente nur zwei Secunden, so dass selbst in langsamem Wachsen begriffene Krystalle 
mit genügender Schärfe aufgonommen werden können. Um den brennenden Magnesium- 
draht sofort in richtige Lage bringen zu können, ist eine Marke angebracht, derart dass 
das Präparat voll beleuchtet erscheint, wenn der Draht sich daselbst befindet. Das Licht 
wird dabei durch einen Hilfsspiegel dom Präparate zugoführt. Unterhalb der Marke 
befindet sich ein Näpfchen zur Aufnahme des gebildeten Magnesiumozydes. Um die 
Ezpositionszeit nicht abzählon zu müssen, könnte man ein gocignotes Stückchen des 
Drahtes abschneiden und schon vor der Untersuchung in einer bei der Marke ange- 
brachten Klammer befestigen. Die Entzündung könnte durch ein kleines Gasflämmchen 
erfolgen, welches einem drehbaren, mit Anschlag versehenen Brenner entströmt. Bis 
jetzt hatte ich indess noch nicht Gelegenheit, diese Verbesserungen zu erproben. 

Die obere Fläche des in Bezug auf die Durchschnittsebene der Figur 2 ganz 
symmetrischen Arbeitstisches enthält ferner noch zu beiden Seiten des Objecttisches vier 
Blechtröge k k‘, von denen die beiden auf der linken Seite und der vordere der rechten 
zur Aufnahme von Reagentien und verschiedener Utensilien, welche während dos Arbeitens 
gebrancht werden, wie Objectträger, Uhrgläser, Tropfgläschen, Wischlappen, Pincotten, 
Nadeln n. s. w. dienen, während der vierte etwas kleinere k auf der rechten Seite ein 
leicht zu entfernendes Becken für Wasser zum Abwaschen gebrauchter Objectträger 
bildet. Der k auf der linken Seite entsprechende Trog ist, da dort die Erwärmungs- 
nnd Abkühlungsvorrichtungen sich natürlich nicht wiederholen, ebonsolang als der k' ent- 
sprechende. Ganz hinten, d. h. längs der vom Beobachter entfernten Tischkante, befindet 
sich rechts und links je ein System von Vorwärmern h, von welchen zwei in Fig. 3 
besonders im Durchschnitt abgebildet sind; der eine davon ist in 
Gebrauch, der andere nicht Da es zur Erhöhung der Sicherheit 
der Beobachtungen zweckmässig ist, gleichzeitig jeweils eine 
grössere Zahl gleicher Präparate zu untersuchen, so werden wäh- 
rend der Beobachtung eines einzelnen die übrigen auf diese V’orwärmer anfgosetzt, um 
die Temperatur constant auf richtiger Höhe zu halten, so dass sic fortwährend zur Unter- 
suchung bereit sind. Die kleinen Flämmchen der Vorwärmer lassen sich durch zwei 
auf der Vorderseite des Tisches links (den Hähnen I und II rechts entsprechende) 
befindliche Hähne reguliron. Sollte ein Aufenthalt in der Untersuchung eintroton oder 
einzelne der Präparate zu heiss worden, so legt man dieselben auf einen der dicht daneben 
befindlichen Roste l. Der dritte der drei Hähne der linken Seite dient zur Regulirung 
der Beleuchtungsflamme r, während der Hahn der Wasserleitung, der beim Gebrauch 
nur einmal zu öffnen ist und kein andauerndes Reguliren erfordert, an irgend eine vom 
Sitze des Beobachters entfernter gelegene Stolle verlegt werden kann. 

Alle die beschriebenen Tbeile sind im Falle des Nichtgebrauebs durch die aus 
einzelnen isolirten Stücken 1, 2, 3 bestehende Tischplatte bedeckt und zwar sind die 
einzelnen Theile dieser Tischplatte durch Gharniere mit dem Eisengostell so verbunden, 
dass sie unabhängig von einander je nach Bedarf seitlich aufgcklappt worden können 
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und somit VergrÖeseningen der Tischflächo bilden. Sind alle diese einzelnen Platten 
aufgelegt, so schliessen sie sich mit dom ebenfalls niedergelegten Zeichenbrett g zu einer 
vollständigen Tischplatte zusammen, aus welcher nur das eigentliche Instrument, Object* 
tisch sammt Tubus, hervorragt. Auch dieses kann durch Lösen der vier Griffschrauben 
leicht entfernt und wie ein gewöhnliches Mikroskop in einem verschliessbaren Kasten 
untergobracht werden, der seinen Ort unter der Beleuchtungslampe erhält. In die hier- 
durch entstehende Oefihung wird eine passende Holzplatte eingesetzt, welche dieselbe 
gerade ausfüllt, so dass nunmehr das Ganze als gewöhnlicher Tisch dienen kann. 

Die Luft wird zweckmässig von einem der bekannten Wassergebläse geliefert, 
das seine Aufstellung in dem grossen viereckigen Kaston erhält, welcher die rechte Seite 
des Tischgestelles einnimmt, muss aber zunächst in einen Glockengasometer eintreten, 
welcher den Druck in gewünschter constanter Hoho hält. Der Gasometer findet seinen 
Platz in dom Kasten dor linken Tischhälfte; bei geringem Luftverbrauch wird derselbe 
nur periodisch gefüllt. Die Leitung ftir das zur Abkühlung der Präparats dienende 
Blaserohr kann ebenfalls aus dem Gasometer entspringen, muss aber im Uebrigen von 
der Leitung zur Flamme getrennt sein, damit letztere bei raschem Oefifnen und Schliessen 
des Lufthahnes nicht gestört werde. 

Da mir ein Wassergebläse nicht zur Verfügung stand, bewirkte ich die Erzeu- 
giing des Luftstrome.s durch einen Federmotor, von der Firma Heilmann, Ducom- 
mun & Steinlen in Mühlhausen i. E. bezogen, welcher einen kleinen Blasebalg oder 
ein Cylindergebläwe treibt. Diese Vorrichtung , welche an Stelle des Wassergebläses 
die rechte Seite dos Raumes unter dem TischgesteUo einnimmt und von welcher in 
Fig. 2 die Oeffnung mit dem Zapfen zum Aufziehen und der Knojjf zum Arretiren zu 
sehen sind, empfiehlt sich auch dann, w'cun das Instrument keinen festen, bestimmten 
Standort besitzt, insofern es hierdurch von dem Vorhandensein einer Wasser- und Gas- 
leitung ganz unabhängig wird. Das Brennmaterial für die Heizflammon wird dann dadurch 
erzeugt, dass man Luft aus dem Gasometer durch einen kleinen mit Werg gefüllten 
Blechcylinder hindimchströmen lässt, in welchen von Zeit zu Zeit etwas Petroleumäther 
(Gasolin) eingegossen wird; als Leuchtfiamme dient eine gewöhnliche Petroleomlampo. 
Der Gasometer oder Luftdnickregulator nimmt nicht die ganze Höhe des Raumes der 
linken Seite ein; über demselben sind drei Schiobcladen angeordnet, welche zur Aufnahme 
einer kleinen, in sog. Mustergläsern befindlichen chemischen Sammlung dienen. 

Für Beobachtungen bei sehr hoher Temperatur, z. B, bei geschmolzenen Salzen, 
muss das gewöhnliche Objecttischchen durch ein solches von geringerer Masse ersetzt 
werden. Dasselbe ist für sich auf eine schwere Platte befestigt, welche nicht mit Fäss- 
chen in die Unterlage eingesetzt, sondern auf derselben beliebig verschiebbar ist, ähnlich 
wie unter gewöhnlichen Umständen das Präparat selbst. Die Objoetträger werden in 
solchem Falle, um ein Springen möglichst zu vermeiden, nur etwa IQcm gross gewählt 
und ihrer ganzen Ausdehnung nach sammt dem Object tischchen, welches nur eine enge 
OeiFnung besitzt, gloichmässig, oft bis zur Glohtomperatur erhitzt. 

Fig. 4 zeigt ein derartiges Objecttischchen sammt Platte, gleichzeitig mit zwei 
Eloktrodenbaltern versehen, falls gleichzeitig Elektro- 
lyse des geschmolzenen Salzes bool^htet werden soll. 
Die Enden dieser Elektroden tauchen in Quecksilber- 
näpfe zu beiden Seiten des Objecttisches, welche unter 
Zwisebenfügung eines Commutators mit den Polen einer 
Thermosäule in V^erbindung stehen. 

Um dos Objectiv des Mikroskops vor Zerstö- 
mng zn bewahren, wird ein von Wasser durchfiossener 
Schirm mittels zw'eier Federn angehängt. Derselbe ist in Fig. 4 im Durchschnitt abge- 
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bildet nnd wohl ohne weitere Erklhrnng verständlich. Der nicht unmittelbar mit Wasser 
in Verbindung stehende Vorsprung auf der unteren Seite desselben muss so warm 
werden, dass keine Condensation des durch die Flamme erzeugten Wasserdampfes statt- 
finden kann, da solches Condensationswasser in Tropfen herunterrinnt nnd das Präparat 
vernichtet; auch soll einem Beschlagen der Objectivlinse vorgebeugt werden, da dieses 
zu Irrthnmem führen kann. 

Zu grosse Wasserschirme hindern bequemes Arbeiten, insofern das Präparat 
schwer zugänglich ist, zu kleine lassen allzuviel heisse Oase nach oben strömen, so dass 
das Beobachten unangenehm wird. Zweckmässig ist daher die Combination eines kleinen, 
das Objectiv ganz umhüllenden Schirms und eines weiter oben angebrachten grösseren, 
die vortheilbaft so durch Röhren mit einander in Verbindung gesetzt werden, dass das 
frische Kühlwasser erst den unteren, der Erhitzung am stärksten ausgesetzten dnreh- 
fliesst und dann in den oberen, grösseren, an der einen Seite ein-, an der entgegen- 
gesetzten austritt. Versuche, die heisse Luft mittels eines durch einen kleinen Gasmotor 
getriebenen Ventilators durch ein den Tubus umgebendes mehrfach durchlöchertes Rohr 
abzusaugon, haben bis jetzt zu keinem befriedigenden Ergobniss geführt, da der ange- 
wandte Ventilator nicht hinreichend kräftig wirkte. 

Die passendste Vergrössoning ist etwa 100 fache und zwar muss das Objectiv 
möglichst grosse Distanz vom Objecte besitzen. 

Bei sehr hohen Temperaturen ist es vortheilbaft, anfänglich nur mit sehr 
schwachen Vergrösseningon zu arbeiten, bis man sich über den Verlauf der zu beobach- 
tenden Erscheinung hinreichend orientirt hat. Details können dann immer noch mittels 
stärkerer Vergrösserung untersucht werden. 

Es mögen noch einige Beispiele’) der Verwendung des Instrumentes aufgezählt 
werden, welche andeuten, bei welchen Untersuchungen dasselbe sich von Nutzen erweist 
nnd welche Präparate zur Beobachtung der betreffenden Erscheinung besonders ge- 
eignet sind. 

1. Krystallogenesis. Bloinitrat, durch absoluten Alkohol niedergeschlagen. — 
Schwefel, aus dem Schmelzfluss erstarrend. — Jod, unter einem verkehrt aufge- 
legten Uhrglas sublimirend (zweckmässig wird das Ubrglas etwas vorgewärmt). 

2. Krystall Systeme. Chlomatrinm aus Wasser, ebenso salpetersaures Natrium. — 
Kupfervitriol u. s. w. 

8. Krystallhabitus. Salmiak ans Wasser und aus roher Salzsäure. — Phtalsäure 
aus Alkohol. — Resorcin aus Alkohol. 

4. Aetzfiguren. Alaun, gelbes Blutlaugensalz, Bromblei aus Bleinitrat nnd 
Bromkalium niedergeschlagen. (Pinselartige Zerfaserung.) 

6. Krystallskelette. Niokelchlorid-Salmiak aus heiss gesättigter Lösung. — 
Salpetersaures Barium mit Gummi vermischt, verdunstend. — Kampfer in Alkohol 
gelöst, verdunstend. 

6. Trichiten. Chlorkalinm aus heisser mit Soda versetzter Lösung. — Pikrinsaures 
Kalium (Niederschlag von Pikrinsäure mit Kalilauge). — Chromohlorür, stark 
eingedampfte grüne Lösnng. — Kaliumbichromat aus heisser Lösung. 

7. Sphärolithe. Gyps aus verdünnter Chlorcalcinmlösung mit verd. Schwefel- 
säure niedergeschlagen. — Chlorzink, stark eingedampft. — Pyroantimonsaures 
Natrium, Niederschi, von Chlomatrium mit pyroantimonsaurem Kalium. 



') Näheres findet man in meinen Abhandlungen in der Zeitschrift für Krystallographie. 
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grösseren Sicherheit ist das Maassrohr mittels eines Drahtes an einem zu diesem Zweck 
bestimmten Arm F des Stativs befestigt. 

Der unterste Schenkel (L. 60 mm) des Kreuzstückes ist mit dem Saugrohr T 
(a. D. 9, i. D. 7, L. 370 mm) InfUlicht verbunden und zwar mit Hilfe eines Kautschnk- 
mnndstückes wde es beim Säugen der Kinder Verwendung findet. Um aber das Saag- 
rohr conaxial mit dem durchfliessendcn Wasserstrahl stellen zu können, wird es von zwei 
Armen CD gehalten, die in Ringen mit drei Schrauben endigen und eine feine Einstellung 
gestatten. Die Ringe sind nämlich nicht fest mit den Armen verbunden, sondern sitzen 
am Ende einer Feder, gegen welche eine Schraube drückt. Drehen dieser Schraube 
verschiebt also den King in horizontaler Richtung senkrecht zur Längsrichtung der Arme, 
deren Länge ebenfalls und zwar mittels Trieben geändert werden kann. 

Um nun die durch das Saugen des Wasserstrahls bemerkte Lnftbewegung sicht- 
bar zu machen, taucht man das offene Ende des Maassrohrs in Seifenlösung. Beim lang- 
samen Wegzichen der Lösung bleibt dann eine Lamelle zurück, welche sogleich der 
Bewegung der Luft in dem Sangrohr folgt. Ist einmal das ganze Maassrnhr benetzt, so 
wandern solche Lamellen sogar durch den horizontalen Theil dieser Röhre, bis sie an 
der Mündung der Saugröhre platzen. Man kann auch eine ganze Reihe von Lamellen 
hintereinander zu gleicher Zeit aufsteigen lassen, wobei dieselben noch besser halten, da 
die Geschwindigkeit mit der Anzahl der Lamellen abnimmt. 

5. Die Capillarwaage. 

Es ist dies ein Instrument'), um die Gewichtsvermehmug nachzuweisen, welche 
in Flüssigkeiten eingetauchte Körper unter Umständen durch die Capillarkräfte erfahren. 
Aus Glas verfertigt hat es eine den Aräometern ähnliche Gestalt, die Spindel endigt aber 
oben in eine Kugel (Fig. 2). Das Gewicht des Instrumentes ist so 
regulirt, dass es im Wasser nur bis zum unteren Ende A der 
Spindel einsinkt; taucht man es aber bis etwa zur Mitte der oberen 
Kugel ein, so kehrt es, langsam losgelassen, nicht mehr in seine 
ursprüngliche Lage zurück, sondern nimmt jetzt eine Stellung ein, 
bei der die obere Kugel bei B noch einige Millimeter in’s 
Wasser taucht 

Der Niveauunterschied der beiden Stellungen A und B 
hängt wesentlich von dem Querschnitt der Spindel ab. Ist der 
Durchmesser derselben wie bei dem in Fig. 2 abgebildeten Instru- 
mente 3,6 mm, so beträgt der Niveauunterschied ungefähr 30 mm. 
Der Durchmesser (40 mm) der oberen Kugel ist hierbei ziemlich gleichgiltig und darf 
nur nicht zu klein worden, wenn das Experiment noch gelingen soll. 

Statt der Kugel kann man oben auch eine offene Halbkugel oder andere untes 
in Halbkugeln endigende Formen anbringen wie in Fig. 3. Ein offenes Gefäss hat 
natürlich den Vortheil, dass man das Gewicht des Instrumentes selbst leicht reguliren 
kann. Bei Fig. 3 beträgt der Durchmesser der Spindel 3,2 mm und es gelingt bei 
passender Wahl des Gewichtes des Instrumentes den Niveauunterschied zwischen A und B 
bis auf etwa 60 mm zu bringen. Der V ersuch gelingt aber nicht, wenn man statt der 
Kugel etwa einen mit der Spitze nach abwärts gekehrten Conus an die Spindel ansetzt. 
Hier tritt bei keiner Stellung des eingetauchten Conus Gleichgewicht zwischen dem ver- 
mehrten Auftrieb und dom durch die Capillarkräfte bewirkten Zug nach abwärts ein. 



') Lang, die Capillarwaage. Sitzber. d. Wiener Akademie Bd. 87 tl) 1883. 8. 1060. 




Hg. j. Hg. a. 
V» d. wlrkl. OrSaM, 
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lieber die Bestimmung der Schwere mit Hilfe verschiedener Apparate. 

Voo 

Keg.-fUtb Prof. Dr. Th. ▼. OppolseP Io Wien. 

(SchluBs.) 

Was die Genauigkeit anlangt, mit welcher die Schwerkraft mittels dos Repsold’- 
scben Reversionspendcls bestimmt werden kann, so wird zunächst der Einfluss der Längen- 
messung auf das Resultat in Betracht zu ziehen sein. Derselbe geht im vollen Betrage 
auf die zu bestimmende Grösse über. Die Längenmessung selbst weist znvörderst eine 
zweifache Fehlerquelle auf, nämlich den Fehler der Messung und die Reduction der 
letzteren wegen der Temperatur. Die zweite Fehlerquelle kann nur dann mit Sicherheit 
auf ein Minimum herabgesetzt worden, wenn man in Räumen von nahezu constanter Tem- 
peratur operirt. Bei absoluten Schwerebostimmungon, die doch wohl nur an wenig Orten 
und in gut ausgerüsteten Localitäten zur Durchführung gelangen werden, wird die Er- 
reichung dieser Fordernng immerhin möglich sein, so dass man diese Fehlerquelle, die 
ans der Unkenntniss der Temperatur hervorgeht, als gering betrachten und ihren Einfluss 
im Mittel aus mehreren Beobachtungen auf kaum ein Mikron schätzen darf. Die Vor- 
gloichung der Scbneidenabstilnde mit dem Maassstabe , dessen Correction gegen das 
Normalmaass als bekannt vorausgesetzt werden soll, mittels des Comparators hat in 
Folge der oben horvorgohobenen Irradiationsorscheinnngen einige Schwierigkeit; der 
hieraus entspringende Fehler dürfte aber in der Summe aus wiederholten Messungen 
beider Schneiden kanm drei Mikron betragen, weshalb angenommen werden darf, dass der 
Fehler der Schwerkraftbostiramung, soweit derselbe von der Längenmessung abhängig 
ist, sich auf etwa den flOOOOOten Theil der Gesammtgrösse belaufe. Die so erreichte 
Genauigkeit muss in Anbetracht der obwaltenden Umstande als genügend betrachtet 
werden und ist durch das andere in die Rechnung eintretonde Element, die Schwingungs- 
zeit, kaum zu erzielen. 

Die Schwingungszeiten treten bei den hier in Vorschlag gebrachten Methoden in 
vierfacher Weise auf und zwar: 

1) schweres Pendel, schweres Gewicht unten, Schwingungszeit = Th‘. 

2) „ „ „ „ oben „ = To’. 

3) leichtes uns unten „ = Tu'. 

4) „ „ „ „ oben „ = To'. 

Diese Schwingungszeiten wirken auf das Resultat T, die Schwingungszeit des 
Meterpendels, je nach der Construction dos Apparates nnd dem Gewichte des Pendels in 
sehr verschiedener Weise ein; so z. B. wird für den der österreichischen Gradmessung 
gehörenden Apparat dieser Einfluss durch die folgenden Relationen dargestellt: 

dr = 3,2 dTu'— 1,5 dTu* — 1,4 dTo' -t- 0,6 dTo’. 

Den grössten Einfluss nimmt sonach auf die Bestimmung der Schwingungszeit Tu'. 
Man wird die Beobachtungen derart anznordnen haben, dass diesen Verhältnissen Rech- 
nnng getragen wird. Die Genauigkeit, mit welcher die Schwingnngszeit ermittelt werden 
kann, wird nahezu der Zeitdauer eines Beobachtungssatzes proportional sein, man wird 
also die Verhältnisse des Pendels dadurch berücksichtigen, dass man die Beobachtungen 
bei vollem Gewicht oben nnd unten innerhalb derselben Amplitndengrenzen vomimmt. 
Hierbei werden die für das schwere Pendel ermittelten Schwingungszeiten wesentlich 
genauer ausfallen, da für dieses Pendel die Schwingungsdauer an sich innerhalb derselben 
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Amplituden^eDBen eine längere ist und überdies ein Fehler in diesen Bestiinmungen 
einen geringeren Einfluss auf das Resultat hat, als beim leichten Pendel. Es würde sich 
nun scheinbar empfehlen, die Beobachtungen am leichten Pendel durch Wiederholung 
einer grösseren Genauigkeit zuzuführen; aber hierbei darf nicht vergessen werden, dass 
zu derartigen Bestimmungen die Kenntniss des Uhrganges nothwendig ist. 

Man wird nicht allzuweit fehlen, wenn man die Unsicherheit im täglichen Gange, 
selbst in dem Falle, dass die Vergleichsuhr in einem Raume von constanter Temperatur 
vor den täglichen Gangschwankungen geschützt ist, mit 0,3' annimmt, sonach die Un- 
sicherheit in der Annahme der Schwingungszcit der Vergleichsuhr auf den 300000ten Theil 
einer Schwingung schätzt; diese Genauigkeit für die Schwingungszeit des Reversions- 
pendels wird bei der Schärfe der angewandten Coincidenzmethodo durch einen Beobacb- 
tungssatz nicht nur erreicht, sondern sogar übertroffen worden können, da für das leichte 
Pendel — schweres Gewicht unten — die Dauer der Beobachtung, ohne dass man zu 
Amplituden unter 20 Minuten herabgehon muss , auf 48 Minuten ausgedehnt werden 
kann; bei vollem Gewicht oben wird dieser Zeitraum etwa 20 Minuten umfassen. 

Beschränkt man sich nicht auf die erste und letzte Coincidenz, sondern beobachtet 
alle gleichmässig, so werden sich die Schwingungszeiten fbr dos leichte Pendel ein- 
schliesslich der Unsicherheit des Uhrganges bis auf etwa den 200 OOOten Theil richtig ergeben. 
Die Unsicherheit des Ganges aber geht im 3,5 fachen Betrage auf dT, letzterer Fehler 
doppelt vergrössert auf die Schwerkraft über; jene Unsicherheit \vdrkt also in siebenfacher 
Vergrösscrung und erhöht die Unsicherheit eines Beobachtnngssatzes auf etwa den 
30 OOOten Theil der Schwerkraft. Die Wiederholung der Beobachtungen wird die durch 
das Zeitmaass eingeführte Unsicherheit zwar verringern und, etwa 10 bis 12 mal erneuert, 
eine Genauigkeitsgronzo von einem Hundcrttausendtel erreichen lassen; dennoch bleibt 
die Genauigkeit der Bestimmung der Schwingungszoit hinter jener der Längenmessung 
weit zurück, wenn man nicht ungebührliche Anforderungen an den Beobachter stellen 
will. Um die Genauigkeit der Längenmessung bei der Zeitmessnng zu erzielen, wären 
nämlich mindestens hundert Bestimmungen der vier Sohwingungszeiten nothwendig, eine 
Forderung, deren Erfüllung kaum ein Aequivalent für die darauf gewandte Arbeit bietet. 

Man wird ans dom Gesagten die Folgerung ziehen können, dass bei der absoluten 
Bestimmung der Schwere die Genauigkeit ohne übermässige Arbeitsleistung bis auf etwa 
den 100 OOOten Theil der Gesammtgrösse erreicht werden kann, was ungefUhr dem KXHen 
Theile eines Millimeters beim Secundenpendel entspricht. Da aber im Allgemeinen bei den 
Schätzungen die Fehlergrössen eher zu gross als zu klein angenommen werden, so dürOe 
diese Genanigkeitsgrenze im Durchschnitte stets zu erreichen sein. 

Es liegt dem Verfasser ob , ehe er die Erörterung der absoluten Schwere- 
bestimmung beendet, auf jene Methoden, welche hierfür in neuerer Zeit vorgeschlageo 
wurden, hinzuweisen, weil dieselben nicht mit Sicherheit als allgemein bekannt voraus- 
gesetzt werden dürfen; ältere Vorschläge, deren Kenntniss mit Ausnahme etwa von 
Prony’s Le^ons de micanique analytique donriws a FecoU polyterhnique^ Paris 3815, Vol. II, 
S. 838 wohl schon verbreitet ist, bleiben hierbei natürlich unbeachtet. 

Govi hat in den Schriften der Turiner Akademie 1866 einen Vorschlag zur 
absoluten Bestimmung der Schwere gemacht, auf welchen die Aufmerksamkeit des Ver- 
fassers zu lenken Prof. Schiavoni die besondere Güte hatte. Dieser Vorschlag gebt im 
Wesentlichen dahin, die vier Schwingungszeiton eines Pendelstabes zu bestimmen, der auf 
einer Schneide hängt und auf dem ein Laufgewicht in vier verschiedenen Positionen von 
genau messbarer relativer Lage festgesteUt werden kann. Aus den so erhaltenen vier 
Sohwingungszeiten und den drei durch die vier Stellungen des Laufgewichtes gegebouen 
Abständen wird sich nach Govi, wenn man von dem Einflüsse der Luft absieht, die 
Länge des Secundenpendels berechnen lassen. Als Vortheil dieses Apparates könnte 
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honrorgolioboD worden, dass dabei die Schneidenform nicht in Betracht kommt und über- 
dies in Folge der Benutzung nur einer Schneide, die allerdings wenig zn befürchtenden 
Fehler, welche beim Revcrsionspendel ans dem mangelnden Farallelismns der beiden 
Schneiden entstehen, vermieden werden; andererseits aber zeigen sich auch erhebliche 
Naohtheile darin, dass zum Zwecke der Elimination des Lufteinflussos die Beobachtungen 
im Vaenum gemacht werden müssen, und dass der entwickelte Ausdruck für die Länge 
des Secundenpendels, der in Bruchform auftritt, sich im Allgemeinen dem Ansdrucke 0:0 
nähern wird, sonach die unvermeidlichen Beobachtungsfehler bedeutend vergrössert in 
das Besnltat übergeben werden. Ich glaube daher, dass dieser Apparat sich zur genauen 
absoluten Sebwerobestimmung nicht empfehlen wird. 

Finger’s Commntationapendel beruht auf der Grundidee: durch Commutation 
der Massen — daher der Name dieses Apparates — die Eeversion des Pendels zu ersetzen 
und dabei mit der Benutzung einer Schneide ausznroichen. Finger macht sich durch 
die Wahl der Massenvertheilung und die Anordnung der Versuche von der Bestimmung 
der Trägheitsmomente und dem luiftwiderstande unabhängig; auch kann nach seiner 
Ansicht durch entsprechende Variation der Massenvertheilung mit demselben Pendel der 
Einfluss dos Mitschwingens des Stativs bestimmt werden. Es ist schwierig, ohne mit 
einem solchen Apparate gearbeitet zu haben, sich ein Urtbeil über die damit erreichbare 
Genauigkeit zu bilden ; jedenfalls dürfte die mechanische Ausführung auf grosse Schwierig- 
keiten stossen und die Beobachtnngsweise, wenn anders man alle constanten Fehlerquellen 
vermeiden will , sich recht complicirt gestalten. Auch dieser Apparat scheint mir 
weniger als das Bessersche Reversionspendel zur genauen absoluten Schwerebestim- 
mung geeignet. 

Betreffs der Abhandlung Uber die Länge des Secundenpendels von Pisati und 
Pucci glaube ich hervorhoben zu müssen, dass ich den wahrscheinlichen Fehler von 
0,026 Millimeter im Endresultate für ziemlich erheblich erachte und dass derselbe auf eine 
noch nicht hinreichend genaue Ermittlung der bei diesen Fadenpendelbeobachtungen 
nothwendigen Reductionen schliessen lässt. Die schwierige Elimination der inneren 
Reibung der Luft dürfte die Hauptquelle dieser beträchtlichen Unsicherheit sein. 
Uebrigens bezeichnen die Verfasser ihre Versuche als vorläufige und hoffen durch 
Wiederholung derselben im luftleeren Raume die letzten Schwierigkeiten zu überwinden. 
Zieht man das Endergebniss ans den bisherigen Auseinandersetzungen, so kann dieses 
in der folgenden summarischen Weise formulirt werden: 

1. Für absolute Scbwerebcstimmungen eignet sich in hohem Maasse das Bossel’sche 
Reversionspendel, wenn man zwei Exemplare desselben von wesentlich ver- 
schiedenem Gewicht auf demselben Stative schwingen lässt. 

2. Es müssen nicht nur die nämlichen Schneiden an beiden Pendeln in Verwen- 
dung kommen, sondern dieselben müssen auch an jedem Pendel vertauschbar 
sein; als Material für dieselben empfiehlt sich Achat. 

3. Die Beobachtungen müssen in Räumen von nahezu constanter Temperatur 
angestellt werden; die Benutzung des Vaeuums ist nicht zu empfohlen. 

4. Die Schwingungszeiten müssen in beiden Lagen des Pendels innerhalb derselben 
Amplitudengrenzen erhalten werden. 

n. Abschnitt. 

Die relativen Schwerebestimmungen. 

Nach den Eingangs gemachten Bemerkungen sind es gerade die relativen Schwere- 
bestünmongen, welche für die Gradmessung eine erhöhte Bedeutung beanspruchen. Die 
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zar Erreichnng des gedachten Zwecke« in Vorschlag gebrachten Methoden lassen sich in 
vier Gmppen theilen; dieselben sind: 

1) Die Benutzung des invariablen Pendels, 

2) die Benutzung des Villarceau’schen Regulators, 

3) die Benutzung der Elasticität der Oase, 

4) die Benutzung der Elasticitat der Metalle. 

Diesen vier Grnpjjcn entsprechend soll das reiche Material gesondert in diesem 
Berichte behandelt worden. 

1. Invariables Pendel 

Wenn man von den durch die Temperatur bedingten Aendemngen absieht, 
können Pendel innerhalb der uns erreichbaren Genanigkoitsgrenzen erfahmngsgemltss als 
invariabel hergestellt werden. Bei deren Verwendung scheint es nach den Erfahrungen, 
die man an Stahlschneiden gemacht hat, dass sie sich nämlich mit der Zeit verziehen, 
empfehlenswerth, Achatschneiden zu benützen, um so mehr als es — namentlich bei 
Reiseinstrumenton — eine überaus schwierige Sache ist, Stahlschneiden vor Rost zu 
bewahren. Uebrigens hat die Annahme einige Berechtigung, dass auch bei Stahlschneiden 
ein Verziehen nicht allemal ointreto und nur auf die ersten Jahre nach deren Herstellung 
beschränkt bleibe, so dass nach Ablauf eines längeren Zeitraumes auch für diese der 
Gleichgewichtszustand als hergestellt betrachtet werden könne. 

Zur Bekräftigung der Behauptung, dass die Invariabilität der Pendel auf längere 
Zeit erreicht werden könne, sei auf die Seite 298 dos fünften Bandes der India Sunrg 
zusammengestellten Resultate der Kater’schon invariablen Pendel 4 und 1821 aufnuerksam 
gemacht. Beide Pendel geben die Pendcllänge bis auf höchstens zwei Einheiten der 
vierten Decimale des englischen Zolles identisch; so findet sich z. B. der Unterschied des 
Secnndcnpendels, welches etwa 39 Zoll lang ist, aus beiden Instrumenten: 

1821—4 

Ismaila -i- 0.0002 engl. Zoll 

Aden 0.0000 „ „ 

Colaba — 0.0001 „ „ 

Kaliana + 0.0001 „ „ , 

so dass der mittlere Fehler einer Bestimmung mit einem solchen Pendel auf etwa 
~4(»00tr Gesammtlänge geschätzt werden kann, eine Genauigkeit, die für absolute 
Bestimmungen nach der gegenwärtigen Sachlage nicht annähernd erreichbar ist. Beachtet 
man, dass die bei diesen Untersuchungen angewandten Pendel keineswegs die geeignetste 
Form besassen, um ihrer Invariabilität versichert zu sein, so muss man zngeben, dass 
zweckmässig hergestollto Pendel wenigstens für eine ansehnliche Reihe von Jahren als 
invariabel betrachtet werden dürfen. Allerdings dürfte diese Invariabilität auf grosse 
Zeiträume hinaus kaum zu verbürgen sein, zumal wenn das Pendel häufig benutzt wird, 
weil sich mindestens eine Abnutzung der Schneiden dabei kaum vermeiden lässt. Immer- 
hin verdient Major Herschel's Vorschlag (Memorandum on Pendulum Besearch 1881), 
invariable Pendel, die bereits zu mehrfachen Beobachtungen gedient haben, ähnlich den 
Normalmaassen zu behandeln und sorgsamst aufzubewahren, volle Beachtung. 

Der wesentliche Vortheil der Benutzung eines invariablen Pendels ist darauf 
gegründet, dass man es nur mit einem Mcssnngsresultate, der Bestimmung der Schwin- 
gungszeit zu thun hat. Diese Schwingungszeit ist zwar nicht allein von der Schwerkraft, 
sondern auch von vielfachen äusseren Einfiüssen abhängig, welche gleichzuhalten nicht 
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erreichbar ist, doch kann man sich mit den zu Gebote stehenden Hilfsmitteln dem Ideale 
der Gleichheit dieser Einflüsse in hohem Grade nühem. 

Es sollen zunächst die wichtigsten Forderungen, welche an ein invariables Pendel 
gestellt werden müssen, hervorgehoben worden. Dio Invariabilität des Pendels wird um 
so gesicherter sein, je solider dasselbe gebaut ist; mit Rücksicht auf die erforderliche 
leichte Transportabilität wird man dasselbe mäglichst compendiös zu construiron haben, 
um der thunlicbston Sicherung der Invariabilitüt willen wird es aus möglichst wenig 
Stöcken bestehen müssen. Ein derartiges, nicht zu langes und nicht zu schweres Pendel 
wird der Beol>achter auf Reisen ohne grosse Mühewaltung unter eigener Aufsicht mit- 
führen können. Die nothwendigen Nebenapparate, auf deren Unveränderlichkeit es nicht 
ankommt, können immerhin voluminös und schwer sein, wenn sie nur nicht zerbrechlich 
sind, weil bei derartigen Pendelexpeditionen auch zur Fortschaffung schwererer Stücke 
Transportmittel vorhanden sein werden. 

Bei solchen passageren Beobachtungen wird die Aufstellung einer Coincidenzuhr 
im Allgemeinen schwierig und zeitraubend sein, weshalb, um die nötbigo Genauigkeit zu 
erlangen, die Benutzung eines elektrisch registrirenden Chronometers in Verbindung mit 
einer selbstregistrircnden Vorrichtung am invariablen Pendel angemessen erscheint. In 
welcher Weise die Unsicherheit des Uhrganges, die für Chronometer durchschnittlich 
grösser sein wird, als für Pendeluhren, unschädlich gemacht wird, darüber soll weiter 
nuten Einiges beigebracht werden. 

Eine wesentliche Schwierigkeit liegt bei Beobachtungen in passageren Obser- 
vatorien in der mangelhaften Constanz der Temperatur. Um das Pendel diesem störenden 
Einflüsse zu entziehen und es gleichzeitig vor dem Luftzuge zu schützen, wird es zweck- 
mässig sein, dasselbe unter einer Glocke schwingen zu lassen, die mit einer beträchtlichen 
Menge Wassers von einer der mittleren Tagestemperatur des Beobachtungsraumes ent- 
sprechenden Temperatur umgeben ist; hüllt man überdies das WassergefÄss noch in 
schlechte Wärmeleiter, so wird die Constanz der Temperatur wenig zu wünschen übrig 
lassen. Wohl könnte man die Glocke gleich mit schmelzendem Eise umgeben und so 
eine für alle Beobachtungsorto nahezu gleiche Temperatur herstellen, allein die Beschaffung 
grösserer Eisqnantitäten wird bei Pondelezpeditionen im Allgemeinen keine ganz leichte 
Sache sein. 

Wie wichtig die Constanz der Temperatur ist, zeigt sich ganz deutlich bei der 
Rednetion jener indischen Beobachtungen, welche in Bezug auf die Bcobachtungszcit lang 
ausgedehnt wurden; es treten da nach Anbringung sämmtlicber Rcductionen systematische 
ganz deutlich von der Tageszeit abhängige Schwankiuigen hervor, dio ihre Entstehungs- 
Ursache neben der Variabilität des Ganges der Vergleichsuhr wohl darin haben, dass 
die vom Thermometer angezeigten Temperaturen nicht mit jenen des Pendels selbst 
identisch waren. 

Dio Barometerschwankungen und deren Einfluss auf die Pendelschwingungen 
können sofort unschädlich gemacht werden, indem man das Pendel unter einer Glocke 
bei constantem Luftdruck schwingen lässt und, um gleichzeitig das Pendel in dauernder 
Bewegung zu erhalten, durch thoilweises Auspumpen der Luft den Luftwiderstand ver- 
mindert; man erhält dadurch den Vorthoil, dass die Schwingungsbeobachtungen auf viele 
Standen ausgedehnt werden können. Giebt man überdies dem Apparate die Einrichtung, 
dass man das Pendel, ohne die Glocke lüften zu müssen, etwa auf elektrischem Wege 
in Bewegung setzt, so kann man mit Benutzung der automatischen Registrirung des 
Pendels die Schwingungsbeobachtungen zwischen zwei Zeitbestimmungen einschliesscn und 
sich so von der Unregelmässigkeit des Chronomotergangos unabhängig machen. 

Nach den Erfahrungen C. S. Peirce’s muss beim invariablen Pendel ein Um- 
stand berücksichtigt werden, der bisher keine hinreichende Beachtung gefunden hat. 
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mannigfacben Mängeln behaftet, anf die Villareean selbst hinweist und über die er die 
Meinung ausspricht, dass nach deren Be.seitignng die Genauigkeit unschwer bis auf 
iOOÖÖO werden könne. 

Oberst Perrier ist in Folge von äusseren Schwierigkeiten noch nicht in der 
Lage gewesen, mit dom Apparate in seiner definitiven Form Versuche anzustellen. 

Der für die österreichische Gradmessung bestellte Apparat wird hoffentlich im 
Laufe dieses Jahres fertig gestellt werden, so dass ich hoffe, in der nächsten Zeit mit 
Kosultaten hervortreten zu können, doch glaube ich schon jetzt meiner Meinung Aus- 
druck geben zu müssen, dass die von Villareean erhoffte Genauigkeit kaum erreicht 
werden dürfte. 

Die bisher besprochenen Apparate zur relativen Schwerebestimmnng bedürfen der 
Messung der Zeit; eine gute Uhr in Verbindung mit einem genaue Zeitbestimmung 
liefernden Apparat sind also eine nothwendige Bedingung, welche die Anwendung jener 
Apparate für Reisezwecke erschwert. Die in der Folge zur Besprechung gelangenden 
Apparate bedürfen gleicher Hilfsmittel nicht, weil sie sich ausschliesslich auf Längen- 
messungen gründen; es wäre also der Vortheil dieser Apparate für Reisezwecko keinem 
Zweifel unterworfen, wenn nicht die zu erreichende Genauigkeit und die Schwierigkeit, 
dieselben unverletzt und unverändert von einem Ort« zum andern zu bringen, manches 
Bedenken erregten. 

Bei dem gegenwärtigen Zustande dieser Apparate wird man also wohl anf deren 
Anwendung zu genaueren Bestimmungen verzichten müssen, doch bleibt die Frage eine 
offene, ob nicht geeignete Constmetionen die bisherigen Mängel zu beseitigen vermöchten. 

3. Elasticität der Gase. 

Fast bei allen hierfilr in Betracht kommenden Apparaten wird die Höbe einer 
Quecksilbersäule gemessen, die von einer constanten Gasmenge getragen wird. Damit ist 
die Schwierigkeit des Transportes gegeben, da die Unwandclbarkeit selbst bei grösster 
Vorsicht — wenigstens hinsichtlich der mir bekannten Constmetionen — kaum zu 
verbürgen ist. Zudem wird die bekannte Veränderlichkeit dos Glases, welche z. B. 
die Thermometer in so auffälliger Weise an ihrer Constanz schädigt, da die Anwendung 
dieses Materials sich schwer umgehen lässt, zu befürchten sein, und bei der grossen 
Abhängigkeit der Gase von der Temperatur bedarf man einer sehr genauen Kenntniss 
dieser letzteren, die aber nicht leicht und selbst durch die auf Reisen oft schwierige 
BeschafiPiing von schmelzendem Eise nur theilweise zu erreichen ist. 

Die Höhe der Quecksilbersäule wird sich, besondere zufolge der in neuester Zeit 
durch W. Foerster gewonnenen Erfahrangcn über die Genauigkeit der Barometer- 
ablesungen, kaum anf ein hundertel Millimeter feststcllen lassen, imd da man wohl 
schwerlich die Quecksilbersäule länger als ein Meter annehmon kann, so wird das zu 
erwartende Resnllat selbst bei Vermeidung aller übrigen Fehlerquellen, insoweit es von 
der directen Messung abhängt, kaum anf den hnnderttausendsten Theil richtig erhalten 
werden. Yvon Villareean hat in der vierten Sitzung der Münchener Allgemeinen 
Conferenz der Europäischen Gradmessung (1880 S. 27 und 8. 82) auf einen diesbezüglichen 
vom Ingenieur Boucheporn vor etwa 50 Jahren constraiiten Apparat aufmerksam 
gemacht und anf einige von ihm selbst ausgehende Vorschläge hingewiesen. Mascart 
hat in dieser Richtung Versuche angestcUt, über welche er sich in der Pariser Akademie 
am 9. October 1882 sehr befriedigt äusserte, ohne in die nähere Beschreibung der ange- 
wandten Methoden und Apparate einzugehen (vgl. diese Zeitschr. 1882 S. 302 und 462). 
Eine diesbezügh'ch von mir an Mascart gerichtete Anfrage förderte insofern keine neuen 
Momente zu Tage, als der Erfinder antwortete, er sei eben mit der genaueren Ausführung 
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eines solchen Instnimentes beschäftigt und habe eine vollständige Beschreibung dessellstn 
noch nicht veröffentlicht. 

Einen sehr beachtenswerthen Vorschlag in dieser Richtung hat Herr J. Marek, 
Inspector der k. k. Nonnal-Aichungsoommission in Wien, gemacht, der die Spannkraft 
der flüssigen schwefeligen Säure in Verwendung zieht. Der Marek 'sehe Apparat scheint 
auf nahezu denselben Principien zu beruhen, wie deijonige Mascart's, soweit man eben 
aus den Mascart’schen Mittheilungen einen Schluss ziehen kann, hat aber den wesent- 
lichen Vortheil, von kleinen Verlusten an Gas oder Flüssigkeit ganz, von der Tempe- 
raturbestimmung in sehr hohem Grade unabhängig zu sein.*) 

Ein hierher gehöriger Apparat ist von Arthur Issel (Bulletin de la societi 
imperiale des naturalistes de Moscou, No. 1, Annee 1882, S. 1H4) allerdings zu anderen 
Zwecken angegeben worden; derselbe scheint, wenn auch nicht völlig vorwurfsfrei, doch 
der Beachtung würdig zu sein. Die von dom Autor in Aussicht genommene Berechnung 
dos Volumens der eingeschlossenen Luft, um den Apparat so weit als möglich von der 
Temperatur unabhängig zu machen, lässt sich nicht realisireu. 

4. Elasticität der Metalle. 

Die in dieser Gruppe in Betracht zu ziehenden Apparate scheinen vorerst noch 
nicht geeignet, einen wesentlichen Beitrag zur genauen Bestimmung der relativen Schwere 
zu liefern, und die in dieser Richtung gemachten Erfahrungen ermuthigen nicht zu 
weiteren Versuchen. 

Zu den in neuerer Zeit gemachten Vorschlägen ist das Siemens’sche Bathometer 
zu zählen, welches die Ausbauchung einer Stahlplatte unter dem Druck einer Quecksilber- 
masse verwerthet; über seine weitere Verwendung nach der Kabellegung, bei der es 
nicht ungünstige Resultate geliefert haben soll und über seine eventuollo Verbesserung 
habe ich nichts erfahren können. Dora im filnften Bande der India Sunvy (S. XLV 
der Vorrede) erwähnten Versuche von Allan Broun, der, soweit mir bekannt, die Torsion 
eines Drahtes in Verbindung mit der bifilaron Aufhängung eines Gewichtes benutzt, 
werden ohne nähere Beschreibung des Apparats und seiner Resultate recht günstige 
Erfolge nachgerühmt. 

Ich Bchliesso hiermit, indem ich hoffe, einen Beitrag zu weiteren Fortschritten 
anf dem Wege zur Lösung der gestellten schwierigen Aufgabe geliefert zu haben. 



Ein Meteoroskop mit Beleuchtangslaterne. 

Von 

Dlr«ctor Eacea T. (aOtbard« AstrophyMiktMärboa Obs«rT«t«rlua in lleriny (UR|;arD>. 

Das allergröbsto Winkelmessinstrumont der modernen Astronomie ist jedenfalls 
das Meteoroskop, mit welchem Namen ein zur Beobachtung der Sternschnuppen dienen- 
des Instrument bezeichnet wird. Es liegt schon in der Natur der Sache, dass eine genaue 
Ortsbestimmung des Anfangs- und Endpunktes eines manchmal so blitzschnell vorüber- 
gelienden Phänomens nicht denkbar ist. In der Praxis wird die Bestimmung höchstens 
auf Zehntelgrade gemacht; der wahrscheinliche Fehler einer Einstellung — mehrere 
Einstellungen sind natürlich nicht ausführbar — wird 1 bis 2° ausmachon, wenn man 
einen sehr geübten Beobachter voraussetzt. Bei der Auffassung des Phänomens wird 

*) VgL Uber diesen Apparat das Referat S. 391 dieses Heftes. Die Red. 
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man noch ärgere Fehler begehen. Es ist daher klar, dass nnr ganz grobe Theilungen 
vortbeilhaft sind, weil feine und zahlreiche Theilstriche nnr die Ablesung erschweren, 
ohne die Genauigkeit der Messung zu erhöben. Das Visirmittel darf auch natnrgemäss 
kein stark vergrössemdes Fernrohr sein, weil man keinen bestimmten Punkt einstellen 
kann, sondern den Ort des Äufblitzens und Erlöschens nur nach dem Qedächtniss mit 
Hilfe nahestehender Sterne beurtheilt Ein astronomisches Fernrohr ist überhaupt ganz 
unbrauchbar, man wird ein einfaches Visir-Lineal viel besser anwenden können. 

Bei der Beobachtung scheint es am zweckmässigsten, Azimnthal- und Höhen- 
winkel zu messen , und diese dann durch Rechnung in äquatoreale Coordinaten zu 
transformiren. 

Bei den ungarischen Beobachtungsstationen werden sehr primitive, auf ein Drei- 
fnssstativ ohne Stellschrauben n. s. w. aufgesteckte Horizontalkreise mit einer Gradtbeilnng 
angewendet. Ein Messinglineal ist um die Mitte des Kreises beweglich, welches einen 
Index zum Ablesen der Horizontal-Winkel und eine Säule trägt, die zum Aufhebmen der 
Axe des verticalen (Viertel-) Kreises bestimmt ist. Das Visirmittel ist ein HolzUneal. 

Das Instrument, welches im Folgenden beschrieben werden soll, wurde bei der 
Einrichtung des astrophysikalischen Observatoriums zu Herdny nach dem oben geschil- 
derten Typus construirt. Ich bemühte mich aber, bei der Constmetion die folgenden 
Verbesserungen — deren Mängel am empfindlichsten fühlbar sind — anzubringen: 

1. Das Horizontalstellen des Kreises durch Stellschrauben, mittels einer perma- 
nent auf der Alhidade befestigten Libelle. 

2. Orientirung des horizontalen Kreises. 

S. Beleuchtung der Theilungen mit einer permanent angebrachten Laterne, die 
mit der Alhidade beweglich ist. 

Ich bin zu der Ausführung jedoch erst im Winter dieses Jahres gekommen und 
liess in den Werkstätten meiner Sternwarte nach 
meinen Zeichnungen zwei Exemplare anfertigen, von 
welchen ein Exemplar dem astrophysikalischen Obser- 
vatorium in Potsdam geliefert wurde. 

Das Instrument ist in nebenstehender Figur 
dargestellt. Die conische Mcssingbülse A ist durch 
drei Sägeschnitte ges;>alten, die durch den Ring B, 
welcher als Schraubenmutter für die auf dem unteren 
Ende von A geschnittene, etwas conische Schraube 
dient, znsammengepresst werden können, wodurch 
das Instrument auf einem Zapfenstativ befestigt wird. 
Die Hülse A trägt oben drei kurze Arme, in welchen 
die Fussschrauben CC, des Horizontalkreises einge- 
schranbt sind — die dritte Schraube ist in der Zeich- 
nung verdeckt. Auf diesen Schrauben ruht eine 
Scheibe ans Fhosphorbronze, welche in den Speichen 
des Horizontalkreises von unten eingelassen und an 
denselben mit sechs Schrauben befestigt ist. Der 
Horizontalkreis mit dem darauf gebauten ganzen 
Instrument wird vor dem Herunterstürzen durch einen 
Stift geschützt, der einerseits in das Centmm des Krei- 
ses eingeschranbt ist, andererseits in das Innere der 
Hülse A ragt und darin durch eine Spiralfeder, die auf eine auf ihn geschraubte Scheibe 
drückt, hinuntergezogen wird. Dadurch werden der Kreis und die Hülse A fest zusammon- 
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gepresst, jedoch so, dass ein HorizontaUtellen des Kreises nicht gehindert wird. Dieses 
federnde Gelenk erlaubt auch ein Drehen des Kreises im horizontalen Sinne, was wegen 
der Orientining de.s Nullpunktes nothwendig ist. 

Der Horizontalkreis D hat 260 mm Durchmesser, ist aus Phosphormessing her- 
gestellt und trägt auf seiner versilberten Oberfläche eine Thoilung von ganzen Graden. 
Die Bezifferung w’ächst in dem Sinne der Uhrzeiger-Bewegung, die Theilstrichc sind 
recht kräftig, um ein schnelles Ablesen zu ermöglichen. 

Die Alhidade ist ein Mcssinglineal, welches um einen in der Mitte des Kreises 
befestigten conischen Zapfen aus Kanonenmetall drehbar ist. Die Lagerung dos Zapfens 
ist folgende: Auf dem Alhidaden-Linoal ist eine niedrige Messingsäule F aufgeschraubt, 
welche eine dem genannten Zapfen entsprechend geformte Bohrung hat. Der in die 
Bohrung gut eingcschliifene Zapfen trägt oben auf einer quadratischen Verlängerung eine 
kreisförmige Plattonfeder, die durch eine Schraube auf die Oberfläche der Säule gedrückt 
wird und ähnlich wie bei dem Verschluss der gewöhnlichen Küken-Hahnen ein Heraus- 
fallen des Zapfens verhindert Eine me.ssingene Hülse G deckt diese Feder mit Schraube zu. 

Das Alhidadenlineal trägt eine Libelle H zum Horizontalstellen der Umdrehungs- 
ebene des Lineals, die parallel mit dein Kreise ist, ferner eine zweite Sänle K mit dem 
Axenlagor für die verticale Bewegung und endlich den Index bei E, 

Der Verticalkrois L, etwas länger als ^'4 Kreisbogen, hat auch 250 mm Durch- 
messer, ist in 90 ganze Grade getheüt und so beziffert, dass, wenn das Diopter horizontal 
steht, der Index M auf Null zeigt. Er ist durch drei Schrauben auf dom scheibenförmigen 
Ende des Zapfens und durch eine Schraube an dem Visirlineal befestigt. Die Con- 
struction des horizontalen Zapfens ist ähnlich derjenigen des verticalcn, er ist jedoch 
viel kürzer. Das Visirlineal N ist aus Mahagoniholz, matt schwarz gebeizt und auf 
der Visirebene mit Elfenbeineinlage versehen. Weil der Schwerpunkt des ganzen Systems 
auf einer Seite lastet, muss die Schlussschraube des Zapfens gut angezogen werden; es 
war noch nöthig, eine Schleiffeder bei dem Index M anzubringen, die durch Reibung 
der Schw’erkraft entgegenwirkt. Der Index mit der Feder wird durch einen Arm 
getragen, der auf der Hülse G angeschraubt ist. 

Das Einstellen wird durch die zwei kleinen elfenbeinernen Handgriffe 0 P 
erleichtert. 

Die Boleuchtungslatemo Q ist seitlich angebracht, so dass sie dos Licht gleich- 
zeitig auf beide Indices werfen kann. Sie wird durch einen leichten Arm gehalten, der 
auf die Säule F geschraubt ist und den King R trägt. In R ist die Laterne eingesetzt 
und durch einen Stcllstift in ihrer Lage so fixirt, dass ihre Seiteurohre, die verglast 
sind, das Licht auf die Indices werfen. Beim Keinigen, Anzünden u. s. w. kann die Laterne 
aus dem Ring gezogen und von dem Instrument entfernt werden. Sie hat noch eine 
Vorrichtung, alles Licht abzusperren und die Indices nur beim Ablesen zu beleuchten. 
In das Hauptrohr der Laterne ist ein zweites leichtbewegliches Rohr eingeschoben, 
welches durch die kleine Handhabe die durch einen schraobenartigen Schlitz des 
Hauptrohres hindurchreicht, gedreht und dabei gleichzeitig gehoben wird. Die ent- 
sprechenden Oeffnungen beider Rohre fallen nur bei der höchsten Stellung der Hand- 
habe S zusammen, wobei das Licht auf die Theiluugen fällt. Bei der niedrigsten Stellung 
dagegen vcrschliesst das innere Rohr dio Oeffnung des äusseren vollständig; der Beo- 
bachter wird daher durch Licht nicht geblendet. Die Seitenrohre sind durch galvano- 
plastisch niedergeschlagene Kupferringe auf dem Hanptrohr befestigt. 

Bei den in diesem Jahre sehr armen Juli- und August-Schwärmen habe ich 
schon Gelegenheit gehabt, die Leistungsfähigkeit des Instrumentes zu probiren und ich 
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Referate. 

Relative BeatimmniiK der Intensität der Schwere durch Heasnnf; der Höhe einer 
Qaecksübersäuie, die von einem Gase von C4)n8tanter Spannunf; ^etraKen wird.*) 
Von Dr. J. Marek. OeneralberirJtt über die Europ. Gradmessung für 1883. Anh. TI. S.36. 

Man habe an einem Punkte der Rrdoberfl&che, woselbst die relative Intensität 
der Schwerkraft gleich g, ist, den Druck dos gesättigten Dampfes einer Flüssigkeit bei 
0° C. gemessen, die beobachtete Höhe der Quecksilbersäule auf 0° C. reducirt und den 
Werth Aj erhalten, so ist die Spannkraft dos Dampfes bei 0° C. durch den „ 
Ausdruck gegeben : o|| 

*0 “ 9 \ ^ 1 * 

Beobachtet man an einem «weiten Orte, mit derselben Flüssigkeit, 
so erhält man analog: 

•’o — g%bf. 

Man hat also dann: 

S'i. = *» = 1 J. i 

• gt *1 *1 

Es kommt also eigentlich nur darauf an, die Differenz A, — A, sehr 
genau zu messen. Das Princip ist mit dem des Mascart’schen Vorschlages 
(vgl. diese Zeitschr. 1882. 8. 302 und 462) fast identisch, hat aber vor diesem 
den ausserordentlichen Yortheil, von kleinen Verlusten an Oas oder Flüssig- 
keit ganz und von der Temperaturbestimmung in sehr hohem Grade unab- 
hängig zu sein. 

Auf einer eisernen Schiene ist der untere Schenkel U eines Mano- 
meters unveränderlich befestigt. Dieser Schenkel trägt an seinem oberen 
Ende eine Spiegelglasplattc S mit Indexstrich angeschmolzen und reicht nuten in die 
Cisteme C eines gewöhnlichen Wild'schon Barometers mit Lcderbeutel und Schraube, 
durch deren Drehung das im Instrumente eingeschlossene Quecksilber mit Hilfe eines 
Mikroskopes auf die Spitze p eingestellt wird. Der obere Schenkel 0 steht mit der 
Cisteme durch ein ein wenig nachgiebiges Rohr in Verbindung, ist auf einem Schlitten 
befestigt und kann durch eine Schraube etwas gehoben und gesenkt werden, um das 
Quecksilber bei p' einspielen zu machen; die Grösse dieser Bewegung wird an dem 
angeschmolzenen Spicgelstreifen S‘, der eine Theiltmg trägt und unter 8 gleitet, mittels 
eines Mikroskopes mit Mikrometer gemessen. Die erhaltenen Ablesungen geben, nach 
Reduction auf 0“ C., die Grösse hj — A,. Bei der Beobachtung sollen, ans bekannten 
Gründen , mehrere Spitzenpaare in Anwendung kommen. Bei b sind Bunten’sche 
Spitzen anzubringen. 

Die Flüssigkeit, deren Druck beobachtet werden soll, ist derart zu wählen, dass 
sie weder Quecksilber noch Fett angreift und die Spannung ihrer Dämpfo bei 0° C. eher 
grösser als kleiner als 1 Atmosphäre ist. Man kann zum Beispiel wasserfreie schwefe- 
lige Säure, die einige Zeit mit Quecksilber geschüttelt worden ist, zur Anwendung 
bringen. Sie wird in das Gefass 0 eingeschlossen nnd die Luft in bekannter Weise 
entfernt Zu diesen Operationen dient der Verbindungsbahn A'. Bei der Beobachtung 
wird O in ein Gemisch aus zerstossenem salzfreien Eise und Wasser gestellt. 

Der Apparat ist in einen hölzernen Kasten eingeschlossen, aus welchem das 
Oefäss O, die beiden Hähne A A, nnd die Schraube zur Einstellung des Quecksilbers und 
der oberen Scale herausreichen. 

’) Vgl. auch S. 387 dieses Heftes. 
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In demselben werden ferner zur Bestimmung der Temperatur einige Thenno- 
meter an passenden Stellen befestigt. Die Beobachtung und Beleuchtung geschieht durch 
passende Oeffhungen im Deckel. 

Für den Transport wird das Quecksilber zuerst bis dicht unter h fallen gelassen, 
dann h geschlossen, das Quecksilber alsdann ganz angehoben (wie bei den Wild'scben 
Barometern) und das Instrument umgekehrt. 

Zu bemerken ist noch, dass das ganze Instrument ziemlich klein im Querschnitt 
ausfallen könnte und ferner, dass O recht gross (zum Beispiel 200 ccm) zu wählen ist 

Compensirte Widerstände. 

Von Prof. G. Forbes. Joum. of tkf Soc. of Td.-Eng. and Electr, 13. S. 185. 

Die Galvanometer mit grossen Widerständen, die sogenannten Voltmeter, haben 
den Uebelstand, dass ihre Angaben in hohem Grade von der Temperatur abhängig sind, 
da der Widerstand mit der Temperatur wächst. Durch Einführung eines Kohlenwider- 
standes von pas.sender Grösse hat nun Prof. Forbes, nachdem er sich durch Versuche 
überzeugt hatte, dass die Abnahme des Wideretandes in dem Kohlenfaden einer Xneandes- 
cenzlampe ebenfalls der Temperaturzunahme proportional ist, das Galvanometer com- 
pensirt. Gilt für das Kupfer die Formel = +«0, für die Kohle r#=ro(l — a'Oi 

so tritt Compensation ein, wenn aJi^ = a‘rQ ist. Für reines Kupfer ist nun a = O,00B8. 
für Kohle hat Herr Forbes gefunden a' = 0,0005; demnach wird ein Galvanometer, de.ssen 
Drahtwiderstand 50 Ohm betrügt , durch Hinzufügung eines Kohlenwideratandes von 
380 Ohm von der Temperatur unabhängige Angaben machen. L. 

lieber einen Apparat zur Bestimmung der spec. Wärme flüssiger und fester Kdrper. 

Von Graf Rumford. Anw. de Otim. et de PÄys. Febr. 1884. 

Unter der Ueberschrift: „Description d’un vase fhermometrique dejiNn^ ä la reckertKe 
de la chaleur specifique des liquides ainsi que des corps solides“ theilt Prof. Truchot die in 
den nachgelassenen Papieren dos Grafen Rumford aufgefundene, nach einer Notiz bereits 
im Jahre 1813 der Akademie vorgotragene Beschreibung eines interessanten, dom obigen 
Zwecke dienenden Apparates mit 

Der kürzere Schenkel eines zweimal rechtwinklig gebogenen gläsernen Capillar- 
rohros ist an seinem Ende zu einer dünnwandigen Kugel von etwa 2 Par. Zoll Durch- 
messer aufgeblasen, und diese dann an der der Verbindungsstelle mit dem Rohre 
ontgegongosetztoD Seite wieder nach innen gebogen, so dass sie also ein doppelwandiges 
becherförmiges Gofäss daratcllt, welches etwa 32 g Wasser aufnehmen kann. Die Gapillare 
sowie der mit ihr in Verbindung stehende Raum zwischen den Wänden des Gefässes 
wird mit gefärbtem Alkohol gefüllt \md bildet so ein sehr empfindliches Flüssigkeits- 
thermometer. Die beiden Schenkel des Rohros sind vertical gestellt; am längeren befindet 
sich eine nur von 50 bis 63*^ Fahreuhoit reichende Scale von 12 cm Länge. Jeder Grad 
ist nochmals in 10 Theilo getheilt, so dass man also auf 0,01^ F. genau ableson kann. 
Um das Sprengen des Gefässes bei zufälliger Erwärmung auf mehr als 63° zu verhüten, 
ist das zugeschmolzeno Endo des längeren Schenkels zu einem kleinen Reservoir 
erweitert. Die becherförmige Kugel des Thermometers ist in einer cubischen Büchse aus 
Holz von 3 Par. Zoll Weite eingeschlossen, deren Wände innen und auswendig mit Stanniol 
überzogen sind; der Raum zwischen der Kugel und der Innenwand der Büchse ist mit 
Daunen ausgofüllt. Die obere Seite der Büchse ist frei und kann durch einen Deckel 
aus Carton, dor ebenfalls auf beiden Seiten mit Stanniol überzogen ist, verschlossen werden. 
Diese Bedeckung mit dünnen MetalUamellen hat den Zweck, den störenden Einfiuss 
umgebender Körper durch Strahlung möglichst zu beseitigen. 
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Bei der Benutzung dos Instnimentes zur Bestimmung der specifischen Wärme 
Ton Flüssigkeiten ist zunächst die Wärmecapacität des Instrumentes selbst zu ermitteln. 
Dies geschah auf folgende Weise. Während die Temperatur des Zimmers 62,60° F. 
betrug, wurden 30,06 g Wasser von 5ö,00® in den Becher geschüttet. Nach Verlauf von 
drei Minuten war die Abkühlung dos Instnimentes am Maximum angelangt, die Tempe- 
ratur betrug dann 69,38°. Demnach hatte einerseits das Instrument die 30,06 g Wasser 
um 4,38° erwärmt und war andererseits selbst um 3,22° abgekühlt worden. Seine Capa- 
cität ist daher gleich deijenigen einer Quantität Wasser von .30,06 = 4,16 g.*) Aus 

dieser Constanten des Instrumentes bestimmt man dann in ganz analogem Verfahren die 
Wärmecapacität einer bestimmten Quantität jeder beliebigen Flü.ssigkeit und daraus durch 
Division mit dem Gewichte die specifische Wärme derselben. Will man feste Körper 
nntersnchen, so wird vorher in das Gelass eine bestimmte Quantität einer Flüssigkeit 
von bekannter spec. Wärme eingeftihrt und in diese der zu untersuchende Körper unter- 
getaucht. Um die Quantität und Temperatur der zum jedesmaligen Versuche benutzten 
Flüssigkeit sehr genau zu messen, bediente sich Verf. eines kleinen Fläschchens mit Glas- 
stopfon, das gerade soviel fasste, dass der Becher passend gefüllt wurde und das er längere 
Zeit in einem grossen Gefäss mit Wasser von bekannter Temperatur untergelaucht hielt, 
um es dann möglichst schnell in das thermomotrischo Gofhss zu oiitleoren. 

Ein ganz ähnlich, nur in viel grösseren Dimensionen des Gefasses (dasselbe 
fasste 0,5 Liter), constniirtes Instrument wurde vom Verf. zu Untersuchungen über die 
Quantität der bei chemischen Vorgängen consumirten bezw. producirten Wärme benutzt; 
es bestand ebenfalls ganz aus Glas; Verf. macht aber den Vorschlag, derart grössere 
Instrumente mit metallenem Gofass und angesetztor Glascapillare herzustellen. 

Ueber eine neue Anordnung dos Mossdrahtes in der Wheatstono-KirchhoiTschen 

BrUckencombination. 

Von H. Meyer. Änn. d. Phys, u. Ckem. Neue Folge. 2‘-£. S. 460. 

Bei galvanischen Widerstandsraessungen bedient sich Verf. neuerdings einer 
Modification des W. Webor*schen Monochords. Einer der wesentlichen Vorzüge dieses 
Apparates besteht darin, dass das Stück des Drahtes, welches schwingen soll, in scharf 
bestimmte Grenzen eingeschlossen werden kann und dass, wie auch die Länge des schwin- 
genden Stückes abgeändert werden mag, die Spannung der Saite sich weder vermehren 
noch vermindern kann. Dieselben Eigenschaften muss mufatüs mutundis auch der Mess- 
draht in der Wheatstone-Kirchhoff'schen Brückencombination besitzen. Verf. hat 
daher den Weber’schen Apparat derart modiheirt, dass die aufgespannte Mctallsaite als 
Hessdraht benutzt worden kann. Im Wesentlichen ist nur ein zweiter Schieber hinzu- 
gekommen. Die Art der Spannung und Einklemmung der Metallsaite ist unverändert 
beibehalten, nur sind die Backen, zwischen denen der Draht geklemmt ist, aus Messing, 
statt wie ursprünglich aus Eisen gefertigt, mit Klemmschrauben für die Zuloitnngsdrähte 
versehen und soweit verlängert, dass die Anbringung der auf dom neuen Schieber befind- 
lichen Contacte an allen Punkten des Drahtes ermöglicht wurde. 

Der neu hinzugekommone Schieber, in der umstohenden Figur abgebildct, ist 
aas trockenem Holze angefertigt, und kann an jeder beliebigen Stolle des Mossdrahtes 
festgeklcmmt werden. Auf den Schieber ist ein Holzklotz H so aufgeschrauht, dass bei 
verticaler Stellung des Apparates die Metallsaite die vordere Fläche desselben auf der 
ganzen Länge berührt. Auf diesem Holze sind die Contactpunkte und deren Verbindungs- 
stücke mit den Zuleitungsdrähten in symmetrischer Weise angebracht. Der Contact mit 
dem Messdraht wird durch Niederdrücken der Federn f bewirkt, unter welche an ihrem 

*) Die betreÜende Rechnung im Original enthält einen kleinen Fehler. 
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änssertiten Rande ein Stückchen feinen Platindrahtes gelöthet ist, so dass beim Nieder- 
drücken der Federn dieses Drahtstück den Messdraht senkrecht schneidet. Gleichzeitig 
mit dieser Berührung soll die Verbindung der Federn f mit dem Zuleitungsdrahte z her- 
gestellt werden. Hierzu ist an dem einen Ende jeder Feder je eine Messingplatte m mit 
Klemmschraube s auf dem Klotze befestigt; an zwei gegenüberliegenden Stellen sind 
Federn und Platten halbkreisförmig angebohrt, sodass durch Stöpselung gleichzeitig die 
Federn niedergedrückt und der Contact mit dem Zuleitungs- 
draht z hergestellt wird. Der Stöpsel ist an seinem Ende 
passend mit einer halben Schraubenwindung versehen, mittels 
welcher er in eine in dem Klotz H eingelassene Schrauben- 
mutter eingedreht wird; beim Einschrauben legt sich dann 
der breite Rand desselben sowohl auf die Federn , wie 
auch auf die Motallplatten auf und sichert so die metallische 
Verbindung dieser beiden Stücke. 

Die Anforderung, alle Punkte des MossdrahtOH berühren zu können, machte das 
Anbringen zweier Federn f an den gegenüberliegenden Kanten des Klotzes H nöthig; 
die Anwendung zweier Metallplatten m, die durch Stöpselung mit einander verbanden 
werden können, gestattet gleichzeitig die Benutzung der Vorrichtung zur Calibrirung des 
Drahtes nach der Methode von F. Braun. 

Soll der Messdraht calibrirt werden, so sind die beiden Metallplatten nt getrennt 
zu benutzen und mit den beiden Enden des Multiplicaiors eines empfindlichen Galvano- 
meters zu verbinden. Beim Einsetzen der Stöpsel zwischen den Federn f und den 
Motallplatten m wird dann die Nadel des Galvanometers, an w'clcher Stelle des Mess- 
drahtes sich der Schieber auch befinden mag, dieselbe Ablenkung erfahren, wenn der 
Draht calibriscb ist; wenn es sich dagegen nm Benutzung der aufgospannten Saite als 
Messdraht in der Brückencombination bandelt, so wird man die Platten m mit einander 
verbinden und je nach Bequemlichkeit die eine oder die andere der Fcdcm f zum 
Contact mit dom Messdraht benutzen. Natürlich w'ird dann nur das eine Ende des 
Galvanomoterdrahtos bezw. der eine Pol der galvanischen Säule mit einer der Platten m 
verbunden. 




Heber ein Unecksilbergalvanometer. 

Von G. Lippmann. Compt. Rend. 9S, S. 1256. 

Zwei communicirende, Quecksilber enthaltende Röhren stehen so zwischen den 
Schenkeln eines festen Hufeisenmagneten, dass die beiden Pole sich rechts und links 
von deren horizontalem Verbindungsrohre befinden. Der zu messende Strom durchfliesst 
das Quecksilber vertical, also senkrecht zur Axe dos Verbindungsrohres, und es tritt eine 
Niveaudifferenz des Quecksilbers ein, die der Stromintensität proportional ist. In einem der 
Pariser Akademie vorgelegtcn derartigen Apparate betrug die von einem Ampere verursachte 
Niveaudifferenz 62 mm. Die Theorie des Apparates ist die folgende: Der vom Strom 
durchlaufene Theil der Quecksilbersäule stellt ein bewegliches Stromelement dar; dasselbe 
ist bestrobt, den in seiner Nähe befindlichen Magneten nach dem Amp^ro*schcn Gesetze 
abzustossen. Da aber der Magnet fest, das Stromelement hingegen beweglich ist, so wird 
letzteres abgestossen. Die Empfindlichkeit dieses Galvanometers wächst mit der Inten- 
sität des magnetischen Feldes und ist der Dicke der vom Strome durchflossenen Queck- 
silberschicht umgekehrt proportional. Deswegen ist der Magnet mit Polschuhen versehen, 
welche die borizontalo Quecksilberröhre ganz umfassen und zwischen ihren Enden nur 
Platz für eine Kammer von Vi« mm innerer Weite lassen, zu welcher sich die Röhre dort, 
wo der Strom hindurchgeht, erweitert. L. 
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Ueber die vollkommene Elastieität der chemiHch dednirten festen Körper, eine neue 
Analogie xwiHchen den foHteu Körpern, den FltUsi^keiten and den (*asen. 

Von W. Spring. Builetitis de VAcadhriie royale de BeU/ique [3] VI. No. 11. 1883. (Sep.-Ahdr.) 

Verfasser bat in seinem bereits früher beschriebenen, ein seitliches Ausweichen 
der Materie nicht gestattenden Schranbenapparat (vgl. diese Zeitschrift 1882 S. 419) 
eine Reihe von Substanzen, nachdem ihre Dichte bestimmt war, der Einwirkung eines 
allmälig gesteigerten, bis zu 20 000 Atmosphären (schätzungsweise) anwachsenden Druckes 
durch ungefähr drei Wochen ausgesetzt und, nachdem ihre nunmelirige Dichte ermittelt 
worden war, neuerdings einige Tage diesem Druck unterworfen. Die Versuche erstreckten 
sich tbeils auf Metalle, welche die Eigenschaft, im geschmolzenen Zustand Oase aufzu- 
Idsen, nicht oder nur in geringem Maasse zeigen (Blei, Zinn, Wismuth, Antimon, 
Cadmium, Aluminium, Zink), thoils auf trockne Salze (Kaliumchlorid, -bromid, -jodid und 
•Kulfat, Ammoniumsulfat, Ammonium-, Kalium-, Thallium-, Cerinm- und Chromalaun). 
Das Chlorid, Bromid und Jodid des Kaliums wurden zuerst geschmolzen und dann 
gepulvert. Es zeigte sich, dass die Dichte der Metalle und der eben genannten drei 
Kaliumsalzo nach der ersten Pressung zunahm, nach der zweiten aber innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler constant blieb; die untersuchten Sulfate und Alaune 
ergaben überhaupt keine Dichtigkeitsändening. Ans seinen Versuchen und älteren 
Beobachtungen zieht Verf. den Schluss, dass eine dauernde Dichtigkeitsändening durch 
Dnick nur dann eintreten kann, wenn dadurch entweder die Ausfüllung von Hohlräumen 
und Sprüngen in dem Körper bewirkt oder derselbe in eine allotrope Modification tiber- 
gefuhrt wird. Während der Dauer des Druckes tritt zwar in allen Fällen eine Volum- 
verändening ein; nach dessen Aufhören stellt sich aber der ursprüngliche Zustand wieder 
her, wenn nicht einer der beiden erwähnten Fälle cintritt Die Dichte eines Körpers ist 
also bei gegebenem Aggregatzustand, bezw. gegebener allotropor Modiücation (und selbst- 
verständlich bei einem bestimmten, z. B. Atmospbärendruck) lediglich von der Tempe- 
ratur abhängig. Demzufolge ist der Vorgang beim Prägen einer Medaille oder Münze 
nicht als eine dauernde Zusammendrückung aufzufassen, welche das Metall nur an den 
vertieften Stellen erfährt, sondern als eine wirkliche Formung desselben. Die Biegung 
eines Metallstabes kommt nicht dadurch zu Stande, dass die convexe Seite ausgedehnt, 
die concave zusammengedrückt wird, sondern es wird Materie von der inneren zur 
äusseren Seite transportirt. Diese Auffassung erklärt es, dass beim raschen Biegen eines 
nicht genügend biegsamen Metnlles leichter ein Bruch eintritt, als bei langsamem; in 
orstcrem Falle ist für die Verschiebung der Materie nicht die nöthigo Zeit vorhanden. 
Ferner ergiebt sich eine präcise Erklärung des Begriffes der Elasticitätegrenze : Sobald 
unter dem Einflüsse einer ausseren Kraft eine relative Verschiebung, ein Flicssen der 
Materie von einem Punkt zum andern eintritt, kann der Körper nach dem Aufhören der 
äusseren Einwirkung nicht mehr von selbst seine ursprüngliche Form annchmen; die 
Elasticitätagrcnze ist also der „kritische Punkt“, bei dem die Materie onfUngt, unter dem 
Einfluss der äusseren Kraft zu fliessen. Zerbrechlich ist ein Körper, wenn in ihm ein 
Ueberfliessen der kleinsten Tbeilchen von den zusammengedrückten zu den ausgedehnten 
Stellen nicht möglich ist. 

Der Gedanke, dass die Aenderungon der Dichte, welche Metalle nach dem 
Schmelzen, Härten, Hämmern, Anlassen u. s. w. zeigen, lediglich eine Folge der Ver- 
mehrung oder Verinindenmg der in ihnen enthaltenen Hohlräume sind, wird in der 
aa.sfOhrlichen Besprechung der älteren Litoratur im Einzelnen durchgeführt. 

Zur Bestimmung des specifiseben Gewichtes der gepressten Substanzen hat Verf. 
wegen der Kleinheit der erhaltenen Gjlinder (8 mm Durchmesser, 5 bis 8 mm Höhe) ein 
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Pykamußtcr consiniirt., bei dem dae Gewicht den WaeRers nicht unverh&ltnifiRmässig gros« 
gogcndbor dem der Substanz wird. Ks ist wesentlich ein Fläschchen aus Glas, de:«en 
Boden jedoch dnrch einen gut eingcsclilifTenen Glasstöpsel gebildet wird; dieser i^ 
ziemlich stark conisch geformt, damit er immer gleich weit in das Fläschchen oindringt. 
Der Hals des Apparates trägt eine Marke und ist ebenfalls mit eingeschlifienem OUs- 
Stöpsel versehen. Der Hohlraum ist nicht grösser, als zur Aufnahme der Presscylinder 
Döthig ist. 

Endlich seien noch die an den untersuchten Metallen nach der zweiten Pressong 
beobachteten Dichten angeführt; Blei 11,492 bei 16°, Zinn 7,296 bei 11°. Wismuth 9^G3 
bei 15°, Antimon 6,740 bei 16°, Cadmium 8,667 bei 16®, Aluminium (käuflich) 2j750 bei 16®, 
Zink 7,150 bei 16°. Spring betrachtet diese Wertho noch nicht als absolut richtige, da 
durch dieselben nicht bewiesen ist, dass ein Druck von 20000 Atmosphären ausreicht, 
um alle Spalten auszufüllen; jedenfalls aber kommen sie der wirklichen Dichte de« 
betreffenden Metalls näher als die an ungepressten Stücken beobachteten. Zum Schluj^ 
hebt Verf. hervor, dass die grössere Festigkeit der gehämmerten Metalle gegenüber den 
gegossenen auf der Beseitigung der mikroskopischen Risse beruht, und stellt Unter- 
suchungen über diesen Punkt, sowie über die Wirkung des Anlassens in Aussicht. 

Wgsch. 

Ueber die Anwendung von Cylindern aus farbigem Olas fnr die Ammoniak* 
liestimninng nach Nessler. 

Von A. A. Breneman. CÄcm. News. 49. S. 281. 

Verfasser macht den Vorschlag, die Färbung einer mit Nosslerschem Reagens 
versetzten ammoniakhaltigen Flüssigkeit mit der des reinen Wassers in Cylindern zu 
vergleichen, die in ihrem unteren Theil (etwa einem Fünftel dos Ganzen) aus passendem 
bemsteinfarbigem, im oberen aus farblosem Glas bestehen. 

Die Tangenten busBole als Amp^remeter. 

ITw J. Kessler. Zeitsekr. /’. KUktrotccknik. 2. S. 260. {8 Seiten.) 

Aus der Theorie der Tangentenbussolo berechnet der Verfasser im Ansciiluss an 
einen Aufsatz des Herrn Prof. Koblrausch im Januarheft der Elektrotechn. 2Seitschr. 
nach dem augenblicklichen Werth der Horizontalcomponeiite des Erdmagnetismus für Wien 
die Dimensionen des Ringes einer Tangentenbussole , welche die Stromintensitäteo 
unmittoll)ar gleich den Tangenten der Ablenkungswinkel in absoluten Einheitem angiebt 

U 
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Terelniinachrlchteii. 

Deoteche Gesellschaft fUr Mechanik and Optik. Sitzung vom 7. October 18S1. 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Ingenieur Kind spricht, unter Vorzeigung von Mustern, über das Delta- 
metall. Wir können bezüglich dieser Legirnng auf die Werkstattnotiz im diesjährigen 
März-Heft dieser Zeitschrift, S. 111, verweisen und wollen aus den Ausführungen des 
Vortragenden nur Folgendes hervorheben: Das Deltametall wird, je nach dem Hinzulügen 
von Zinn, Zink oder Blei, in vier verschiedenen Legirungen angefertigt; es rostet nicht 
nnd hat keinen Einfluss auf die Magnetnadel. (Letztere Behauptung wurde jedoch durch 
eine im Laufe der Sitzung von Herrn Bamberg vorgenommene Untersuchung nicht 
bestätigt.) Das specifische Gewicht der Legirnng ist 8,6, ihr Schmelzpunkt liegt bei 
950° C., ihre Farbe ist die des ISkarätigon Goldes; der Bruch zeigt ein feines Kom. 
Das Deltametall lässt sich stanzen und ist dann sehr fest; es ist bei 800° sehr geschmei- 
dig, kann rothglühend geschmiedet werden, ist jedoch nicht sehweissbar. Die Legirnng 
ist von der Finna L. Frobeen in Berlin eingeführt worden. — Die Keoopt-Commission 
wird beauftragt, Vorsuebo mit dem Deltametall auzustellen. 

Herr Kind sprach sodann noch über Motoren für das Kleingewerbe, unter 
besonderer Berücksichtigung des Simplex-Motor. Bei demselben wird die Spannung 
des Wasserdampfes als Motor benutzt; die Constniction bedingt eine möglichst günstige 
Wärmeausnutzung unter vollständiger Verhütung der Explosionsgefahr; die Betriebskosten 
sind sehr gering. Eine nicht unbedeutende Anzahl von Simplex-Motoren sind in Berlin 
bereits im Betrieb. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass die Circulare, betreffend Bildung einer Berufs- 
genossenschaft (vergl. das vorige Heft dieser Zeitschrift, S. 363), bereits versandt seien; 
die bis jetzt cingelaufenen Antworten böten aber wenig Aufkläning und Anregung. 
Herr Reimann berichtet aus der kürzlich von der Berliner Metallindustrie behufs 
Stellungnahme zum Unfallversicherungs - Gesetz veranstalteten Versammlung, dass die 
Gründung einer Bezirksgenossenschaft beschlossen sei. Herr Bamberg fügt ergänzend 
hinzu, dass in der Versammlung der Vortheil der Bezirksgenossenschaften gegenüber den 
Berofsgenossensebaften betont worden seL 
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Das Curatoriiini der Handworkor-Schole wird, wie der Vorsitzende mm Schloss 
mittheilt, der Vorgesetzten Behörde Vorschläge betreffs Einrichtung einer Tagesklasse fär 
Mecbaniker-Qehilfen unterbreiten. 

Sitzung vom 21. Ootober 1884. Vorsitzender Herr Fness. 

Herr P. Dörffel berichtet über die im nächsten Jahre in Antwerpen statt- 
findendo internationale Ausstellung. Dieselbe ist aus privater Initiative hervorgegangen 
und hat eine so grosse Betheiligung gefunden, dass sie jetzt ofHciell anerkannt ist. Die 
Deutsche Reichsregierung hat ihre ofticielle Stellungnahme von dem Umfange der Be- 
theilignng abhängig gemacht Inzwischen ist durch das patriotische Eingreifen deot- 
scher Kaufleuto in Antwerpen ein Raum von 10000 qm für das Deutsche Reich reservirt 
worden. In Berlin hat sich ein Comit^, an dessen Spitze Herr Dr. Jannasch steht, 
gebildet, um für eine möglichst zahlreiche Betheiligung der deutschen Industriewelt zu 
agitiren. Herr Dörffel ist vom Oomit^ beauftragt, an die Deutsche Gesellschaft für 
Mechanik nnd Optik das Ersnehon zu richten, sie möge für eine möglichst zahlreiche 
Betheiligung, am besten für eine Collectiv-Ausstellung der deutschen Mechaniker eintreten. 
— Es knüpft sich hieran eine längere Discussion, in welcher besonders Herr Haensch 
betont, die Gesellschaft müsse nach den Erfahningen der Melbourner Ausstellung die 
Angelegenheit sehr vorsichtig prüfen. Es wird beschlossen, in kürzester Frist eine 
ausserordentliche Sitzung anzuberanmen, zu welcher der Vorsitzende des Ausstellungs- 
Comitö, Herr Dr. Jannasch, eingeladen und in der die Angelegenheit eingehend 
berathen werden soll. 

Herr Dörffel theilt ferner einige Notizen über die im nächsten Frühjahre 
geplante Ausstellung von Lehrlingsarboiten in Berlin mit. Dieselbe soll diesmal einen 
anderen Charakter haben, als die bisherigen Ausstellungen dieser Art. Es sollen ansser 
den Arbeiten von Lehrlingen auch die von Schülern der Handwerkerschule, sowie der 
Zeichen- und Kunstschule ausgestellt werden. — Auf Antrag des Vortragenden wird der 
Vorstand gebeten, in der nächsten Vorstands-Sitzung die eventuelle Stellungnahme der 
Gesellschaft zu dieser Ausstellung zu beratlien. 

Herr Fuess führt sodann ein Exemplar seines nenes Eathetometers vor nnd 
giebt eine Erläuterung seiner Constniction. Das Instrument zeigt gegen die frühere, in 
der Sitznng vom 18. September v. J. besprochene Constniction (vgl. diese Zeitachr. 1883, 
8. 400), die bomerkenswerthe Verbesserung, dass jetzt die optische Axe des Fernrohrs 
mit dem Nullstrich des Nonins zusammenihllt. Eine nähere Besprechung und Beschrei- 
bung dieses Instruments wird an anderer Stelle dieser Zeitschrift in Kurzem ver- 
öffentlicht werden. 

Herr Bamberg bespricht schliesslich die Hilfsmittel der praktischen Optik. 
Es werden die Methoden der Untersuchung von Spannungen und Schlieren in optischen 
Gläsern erörtert und sodann einige Hilfsapparato vorgezeigt nnd erklärt, ein Apparat zur 
Untersuchung von jilanparallelen Flächen, zur Prüfung von Prismon, eine Vorrichtung 
zur Untersuchung von Schleifschalen, sowie ein CopirfÜhlheboL Herr Bamberg stellt 
eine demnächstige Fortsetzung seines interessanten Vortrages in Aussicht. Der Inhalt 
dieser Vorträge wird dann unseren I.ie8em im Zusammenhänge mitgetheilt werden. 

Der Schriftführer Blankenburg. 

Berliner Zweigvereiii der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft. Sitzung vom 

7. Ootober 1884. Vorsitzender Herr Prof. Dr. Schwalbe- 

Herr Dr. Hellmann macht Mittheilung von den auf der Generalversammlnng 
der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Magdeburg gefassten Beschlüssen. 
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Hierauf Bpricht Herr Prof. Dr. Börnstein über Rej^enmeeser. Der Vortra' 
gende giebt sunächat einen kureen hiBtorischen Abrisa über die RegenmeBenng und legt 
dann des Näheren die von ihm auf dem Dache der TjandwirtbechafU. Hocbecbule in 
Berlin nntemommenen Untersuchungen dar; dieselben bezweckten das genauere Studium 
des störenden Einflusses des 'Windes auf die Angaben der Regenmesser. Herr Dr. Hell- 
mann macht hierzu einige er^nzende Bemerkungen und bespricht sodann, unter Vor- 
zeigung einer Reihe von Exemplarony die in den Torscbiedenen Ländern gebräuchlichen 
Hegenmesser-Typen, deren Constructionen sich den klimatischen Bedingungen eines jeden 
Landes anzusehliessen haben. 

Herr Dr. Kayser legt die höchst interessante Photographie eines Blitzes vor; 
dieselbe zeigt ausser den gewöhnlich vorkommendon Verästolnngon und Verzweigungen 
eine Reihe parallel ron oben nach unten verlaufender, durch dunkle Banden getrennter 
heller Linien. — Es ist Herrn Dr. Kayser bis jetzt nicht gelungen, eine genügende 
physikalische Erklärung dieses Phänomens zu Anden. 

Zum Schlüsse giebt Herr Prof. Dr. Förster sehr worthvolle Mittboilungen über 
den Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf die Nachwirkungs-Erscheinungen bei 
Thermometern. Wir werden über den Inhalt dieser wichtigen Bemerkungen an anderer 
Stelle dieser Zeitschrift demnächst berichten. 



Patentechiäu* 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt 

Nsu<nM|Sn m BosssoIsr. Von H. Glover in Brooklyn, V. St. A. No. 97174 v. Ifi. Aug. 1883. 

Bonssolenähnliche Instrumente, bei denen eine in horizontaler Ebene frei schwingende 
Magnetnadel zur Anwendung kommt, werden mit einem Apparat versehen, der dazu dient 
eine genaue Bestimmung der Breitengrade und der localen Störungen ohne Rechnung zu 
ermöglichen. A ist ein Zeigerhebel, welcher um den Zapfen P der freischwebenden Nadel F 
drehbar ist Am äusseren Ende trägt derselbe eine Noniusplatte B, Mit dem Instrument 




fest verbunden ist ein bei C mit einer Scale versehener Sector iS. G ist eine feste Magnet- 
nadel, die in einer Ebene angebracht ist, welche durch den Nullpunkt der Scale und durch 
die Axe des Zapfens P bestimmt wird. Auf dom Zeigorbebol A ist ein Zeiger K ange- 
bracht. Dieser wird bei Abweichungen oder Störungen auf das Ende der freien Nadel einge- 
stellt worauf sich auf der entsprechend eingetheilten Scale die Grösse derselben ablesen lässt 

CoatrotvorrielituN« flr Drotebken i»d andere Fuhrwerke. Von W. BnchhoUz in Brüssel. 

No. 27483 vom 9. Sept 1683. 

Durch diesen Apparat erhält ein Papierstreifen, der von einem Uhrwerk bew^t 
wird, mittels eines pendelartig aufgebäogteu Schreibstiftes und einer mit Stiften besetzten 
Trommel folgende sieben verschiedene Aufzeichnungen: eine Eintheilung von 5 zu 6 Minuten 
(oder eine beliebige andere), und einen dicken geraden Strich, der den Gang des leeren 
Wagens angiebt; ferner zeigt ein schmaler Strich auf der einen Seite des Papieratreifens die 
Dauer des StiUstandoa des leeren Gefährtes, ein dicker Strich in der Mitte die Dauer dos 
beaetaten Gefährtes im Gange, ein schmaler Strich in der Mitte die Dauer des Stillstandes 
bei besetztem Gefährt, ein dicker Strich auf der andern Seite die Dauer des Ganges ausser- 
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lialb eioea beatimmten Umkreiaea (s. B. doa Woichbildea). ein feiner Strick links die Däner 
des Stillstandes anssorhalb dieses Umkreises an. 

Die PatenUcbrift beschreibt auch noch eine Vornchtung, bei welcher das bei der 
Bewegung des Fahrzeuges zitternde Pendel mit dem Schreibstift durch einen Trichter ersetzt 
wird , der über einer mit Papier bedeckten Scheibe angebracht ist und unter welchem 
sich eine aus abflkrbendein Idatorial hergestellte Kugel befindet, die beim Fahren bin und 
her rollt und dadurch breite unregelmässige Spureu binterlässt. 



i 






'fi 



'tii 



NetisruBgen an elsktHsch«» Telephonen. Von J. H. Robertson in Brooklyn, V.StA. 

ri^l No- 272U2 vom 2. Mai 1883. 

Wie bei dem Magnet^Mikropbon von Kaltofen {R.-P. Na 21t^l) wird 
auch hier der Magnetismus benutzt, um eine innige Berührung der beiden Mikro- 
phoncontacte V und /> zu erreichen. Das lose Coutactstück I) aus Kohle ist an 
einem an Drähten /' pendelnd aufgohängten Stück weichen Eisens H befestigt^ 
welch* letzteres einem Hufeisenmagnet G als Anker dient. Das andere Contact- 
stück C ist mit der Membran A verbunden. Der Hufeisenmagnet ist mit einer 
Justirstange J versehen, welche durch den Magnet festgehalten wird und behufs 
ReguUrung von dessen Wirkung auf den Anker // nach den Magnetpolen h hin 
oder von diesen weg verschoben werden kann. Das Coutactstück C ist 
nicht fest mit der Membran A verbunden; es besteht aus einem 
Kohlenstift d mit sebeibenartigem Flansch d und Spitze h (siehe 
die Nebenfigur). Der Flansch legt sich auf eine an der Membran A 
befestigte elastische Scheibe r, durch deren Bohrung i die Spitze A 
hindurch und bis zur Berührung mit der Membran reicht. 




HerzteUung plattisehw, tus Kncokeii, Elfenbein ■. itergl. gebildeter Missen. Von Ch. S. Lockwood 
in Albauy, Staat New-York. No. 27G58 vom 28. August 1883. 



Patentirt ist die Anwendung von Ammoniumphosphat oder dessen Bestandtheilen 
aU Zusatz bei der Herstellung von Elfenbeinimitation und ähnlichen plastischen Massen und 
den daraus anzufertigenden Gegenständen, sowie der Zusatz von Zinkvitriol, nm die Auflösung 
des in dem Knochenmehle enthaltenen Leimes zu verhüten. 




Apparat dis CsihDlc der Bewegung vm Fabrzeugen. Von L. Straube 
in Buckau-Magdebnrg. No. 27428 vom 20. Decbr. 1883. 



Durch wachsende Erhöhungen r/' d* d*^ welche in 
einer bestimmten Reihenfolge wiederkebren , wird der 
Schreibstifthebel / in grössere oder kleinere Schwingungen 
versetzt. Dadurch werden auf dem Papier Zickzacklinien erzeugt, die, je nachdem das 
Fahrzeug vor- oder rückwärts gebt, wachsen oder abnebmen (I und II). Hieraus kann auf 
die Bewegungsrichtung geschlossen werden. 




Neuerungen an TelepNmen. Von P. Ooloubitzky in Moskau. No. 27295 
vom 24. Juli 1883. 

Die Magnete a und b sind über Kreuz angeordnet und zwar 
zu dem Zwecke, die Magnetisirung erst nach Fertigstellung der Tele- 
phone voniehmeu und Irrthümer in der Lage der Pole zu einander 
hierbei vermeiden zu können, sowie ferner aus dem Grunde, um den 
Magneten ihre volle Anziehungskraft auf das Diaphragma zu sichern. 



Thermoraeter für Airzit. Von Alt, Eborhardt A Jager in Brnenan, Thüringen. No. 275C0 
vom 26. December 1883. 

Die Quecksilberröhre ist zum Zweck der feineren Gradtheilxmg von engem Quer- 
schnitt und hakenförmig gebogen, so dass man an der Vorder- bezw. Rückseite die verschie- 
denen Temperaturen bequem ablesen kann. 
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Elektritcher Apparat zuai Anzalgea und Uebarmltteln von Tamparatur- oder Dmokverhlltnlaaea. Von 

R. Howitt jr. und Cb. L. Clarke in New-Tork. No. 27317 vom 24. Jali 1883. 

Der swiscben den beiden Contactatiften des isolirten Armes t bindorcbgebende 
Zeiger g bildet mit der ans leitendem Material bergestellten Scale A, deren Tbeilstricbe ans 
nicht leitendem Material besteben, Contact und wird unter dem Eindnss der Temperatur« 




Fl|. 1. 

und Dnickscbwankungen derart bewegt, dass er mit dem einen oder anderen der Stifte i* t* 
in Berührung kommt und dadurch die eine oder andere der beiden nach dem Meldeapparat B 
gehenden Leitungen scbliesst, so dass die Elektromagnete desselben erregt werden, bis beim 
Passiren des Zeigers g Uber einen 
Scalenstricb der Strom unter« 
brocben und dadurch eine Be- 
wegung des am Meldeapparat B 
angebrachten Zeigers k erzeugt 
wird. Das aus den Ankern mm*, 
den Armen m* und m’ g, 

dem Rade tr, der Feder s und 
der Klinke p bestehende Schalt- 
werk dient dazu, den Zeiger k 
durch die nach dem Melde- 
apparat gesendeten Stromimpulse 
zu bewegen. 

Dieser Apparat ist, wie 
Fig. 2 zeigt, in der Weise abge- 
ändert, dass ein für gewöhnlich 
offener Localstromkreis durch 
den unter dem Einfluss jener *• 

Temperatur- oder Druckschwanknngen stehenden Arm C geschlossen wird, so dass ein in 
diesem Localstromkreis eingeschalteter Elektromagnet JB bezw. //* erregt wird und mm 

65 
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einen zweiten Stromkreis schliesst, in welchem der Empfangeapparat P' und ein Elektro- 
magnet bezw. eingeschaltet ist. dessen Anker den LocaUtromkreis Ofihet und gleich- 
zeitig den von dem Arm C mit dem einen oder anderen Arm C' C gebildeten Con- 
tact anfhebt. 

Pbotographtsolier Reglstrfn^arat fQr telepbontsche UebertraBssB. Von A. F. St George in 
London. No. 27231 vom 4. Sept 1883. 

Der Apparat dient dazu, mittels des Telephons übertragene 
Töne auf photographischem Wege festsuhalten. so dase sie zu 
irgend einer Zeit, gerade wie beim Phonographen, wieder repro- 
ducirt werden können. 

Eine auf einer Seite lichtempfindliche Glasscheibe a 
rotirt in dem Lager c und überträgt durch Bäder b und Spindel 
ihre Bewegung auf ein mit kleiner Oefihnng e versehenes Gleit- 
stück in der Weise, dass ein durch e fallender Lichtstrahl auf 
der Glasscheibe eine Spirale beschreibt. Durch eine Klappe /, 
die durch die Membran eines Telephons g licwegt werden kann, 
wird die Oeffnung t mehr oder weuiger geschlossen. Auf diese 
Weise fhUt der Lichtstrahl abwechselnd stärker und schwächer auf die lichtempfindliche 
Platte a nnd hinterlässt hier ein Bild, welches fixirt wird. Soll das Gesprochene reprodncirt 
werden, so lässt man einen Lichtstrahl durch die so präparirte Glasscheibe a auf eine Selen- 
zelle fallen, die in den Stromkreis eines Telephons eingeschaltet ist. 

Galvanisches Element »It constanler Stromstärke. Von G. G. L. Velloni in Paris, No. 27522 
vom 10. Juni 1883. 

Um bei constanten Elementen eine kräftige elektrische Thätigkeit zu erzielen, wird 
an Stelle des Bichromats eine Flüssigkeit angewendet, welche man erhält, 
indem man 10 Liter einer bei 80^ gesättigten KaliumbichromatlOsung mit 
70 cbcm Salpetersäure bei 40^ versetzt imd die ausgeschiedenen Krystalle 
lost und mit Schwefelsäure vermischt. Die Zinkplatte r taucht in ein 
porOses oder perforirtes Gefäss r/, welches mit den Krystallen des erregen- 
den Stoffes gefüllt ist, deren Auflösung durch die bei der Zersetzung des 
Zinkes auftrotende Wärme befördert wird, stets auf dem gleichen Sättigungs- 
grade bleibt und durch Absorption des Wasserstoffs in statu nascendi jegliche 
Polarisation verhindert. Zwei Koblenplatten h von möglichst poröser Oberfiäche sind zu 
beiden Seiten dos Gefhsses an der Ebonitplatte a befestigt. 

Verfabreo end Einridituiig zum Härten von Hufriaen-MaiiRoten. Von O. Schaffer 
in Göppingen. No. 27209 vom 17. März 1883. 

Der zu härtende Magnet c wird im glühenden Zustande mit seinen 
Enden in die Ausschnitte e t des Querstücks d gesteckt und durch einen leich- 
ten Schlag mittels des Schiebers h fest in dieselbe hineingetrieben. Hierauf 
wird das Ganze mittels des Bügels a in die HärtefiUssigkeit gebracht. 

&ilvaiiiachos Elomont Von A. Gutensohn in London No. 28344 v. 16. Dec. 84. 

Die Zinkelektrode wird entweder ganz oder bis auf einen schmalen 
Streifen am unteren Ende mit Blei überzogen. Als Krregungstlüsaigkeit für 
die Zinkeloktrode dient salpetersaures Bleioxyd, während die positive (Kohleu-i 
Elektrode in eine porOse, mit genügend starker Salpetersäure gefüllte Zelle taucht. Axistatt 
die Zinkelektrode mit Blei zu überziehen, kann mau sie auch mit einem Brei aus Zinkoxyd 
und verdünnter Schwefelsäure umgeben, und in ähnlicher Weise kann die Koblenelektrode 
mit einem Brei überzogen werden, welcher aus Zinkoxyd und verdünnter Salpetersäure 
angerührt wird. 
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VerfiyirM iRd EinHohtuiig, um dM SSurigebalt a. t. w. von galvaalschon Eltnoaton oontUnt zy 

erhalten. Von O. G. L. Velloni in Paria. No. 975S3 rom 10. Jom 1883. 

Das Verfahren besteht darin, dass durch ein mit den Elementen verbundenes 
Amp^remeter m bei einer bestimmten Ver* 
minderung der Stromstärke bei o ein elektrischer 
Contact heigestellt und dadurch ein ElektrO' 
magnet erregt wird, der den Luftzufluss nach 
einem, frische Erregerdüssigkeit enthaltenden 
Oefhss e derart beeinflusst, dass ein passendes 
Quantum frischer Flüssigkeit in das Element 
einfUesst. Der Elektromagnet l zieht den an 
dem Knierohr h sitzenden Ankor k an und hebt 
das Hohr h aus dem Quecksilber i, so dass 
Luft durch das Rohr A, Schlauch g und Rohr / 

xmch e eintreten kann und Flüssigkeit aus e durch das Rohr cf, Hauptrohr c und Verthei- 
lungsrOhren d treibt. 

Werkzeug zum Aezieben verdeckt liegender Sohrauben. Von G. Thommen in 

Waldenburg bei Basel. Na 27353 vom U. Oct. 1883. 

Das Werkzeug besteht aus mehreren Rädchen j n. s. w., deren 
erstes durch einen Schlüssel g gedreht wird, wahrend das letzte die in 
Einschnitte des Schraubenkopfes greifenden Stifte h h trägt. 

Apparat zur Bestimmung den Procentgehaltee von Basen in der atmeephl- 

riechen Luft Von. P. Binsfeld in Gent. No. 27487 vom 

5. October 1883. 

Bei diesem auf die Diffusion der Gase begründeten Wetter« 
anzeiger wird durch die Luftdruckveränderung, welcher infolge einer 
Auswechselung der innerhalb und ausserhalb der porösen Cylinder« 
wand b befindlichen Luftarten (Leuchtgas, Grubengas, Kohlensäure) 

Btattfindet, eine elastische Platte d gehoben und gesenkt, deren Bewe- 
gung mittels der Zahnstange e und Welle h auf den Zeiger t über- 
tragen werden, welcher auf einer Scale den Procentgehalt anzeigt. 

Durch Stellzeiger /, mit welchen t an gewissen Theilstrichen in 
Berührung kommt, kann der Apparat so gestellt werden, dass bei 
einem bestimmten Procentsatz von Gasen ein elektrischer Läuteapparat u. dergl. in Thätig- 
keit gesetzt wird. 




Neuuniiig u Elektromagueteu und Magnetkernnn. Von C. Wetter in London. No. 26813 vom 

21. September 1883. 

Zur Vermeidung der Foucault'schen Ströme in den Magnetkernen oder Ankern 
werden diese aus einem Gemisch von fein zertheiltem magnetischen Metall und Isolir- 
material hergestellt. 

Ein passendes Verfahren der Herstellnng besteht darin, fein zertheiltes Eisen mit 
gepulvertem Harz oder Schellack zu mischen und das Gemisch unter gleichzeitiger Anwen- 
dung von Wärme zu comprimiren, so dass das Harz oder der Schellack schmilzt und nach 
dem Erkalten sämmtliche Eisentheile von demselben umhüllt sind. Zur Vermelming der 
Cohäsion kann man den genannten Bestandtheilen noch Haare oder Fasern irgend welcher 
Art beifügen. Der Magnetkern kann in jeder beliebigen Form, entweder solid oder durch- 
brochen, hergestellt werden. 
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Für die erkMntt. 

Bronzireti von Kupfer, niustrirto Zeitung für ßlechindustrie. 13 . S- 226. 

Um Kupfer mit einem dauerhaften, schön bräunlichgrauen Ueberzug zu versehen, 
mengt mau nach den Angaben von Ksrmarach 4 Theile calcinirtes Glaubersalz, S Theile 
feingopulvertes Schwefelantimon und 1 Theil Holzkohlenpulver innig mit einander und trägt 
dies Gemenge nach und nach in einen bereits roth glühenden hessischen Schmelztiegel ein. 
welchen man mit einem Ziegelsteine bedeckt. Hierauf wartet man, bis die Masse aufhört zu 
schäumen. Sodann giesst man den Inhalt aus, überschüttet ihn in einer Porzellanschaie mit 
Wasser, fügtVs'ThöU Schwefelblumen hinzu, kocht hierauf das Gemenge anhaltend undfiltrirt 
es zuletzt. In die so erhaltene, nach Bedarf mit Wasser verdünnte Flüssigkeit taucht man, 
nachdem dieselbe bis zum Sieden erhitzt ist, die mit feinem Sande und verdünnter Salzsäure 
abgeriebenen, auch wohl polirten Gegenstände wenige Augenblicke ein, worauf sie un^'er* 
züglich in Wasser gespült und abgetrocknet werden. UV. 

RegMieratlon verbrannter SUhlwerkzeuge. Riga'sche Indastrie-Zeitung. 10 . S. 82. 

Das beim Härten der Stablwerkzeuge leicht und häufig vorkommende Terbrennen 
der letzteren gab genügende Veranlassung, nach Mitteln zu suchen, wodurch das Material 
wieder brauchbar gemacht werden könne, ohne dass es nöthig wird, dasselbe erst bet massiger 
Rothgluth zu hämmern und dann nachzuarheiten. 

Wird, nach den Mittheilungen des bayerischen Gewerbemnscums in Nürnberg Stahl 
zu stark erwärmt, so verliert er einen Theil seines Kohlenstoffgehaltes, derselbe wird dann 
dem Stahle w'ieder dadurch zugefuhrt, dass mau denselben mit koblenstoffreichen Körpern 
behandelt. Ein solches Mittel besteht nach obiger Quelle in einem Gemisch von 10 Tbeilen 
Pechharz, 2 Theüen Fischthran, 1 Theil Unschlitt und etwas Salz. In der Lehrwerkstatt des 
Nürnberger Gewerbe-Museums wurden einige Proben mit diesem Gemisch ausgefuhrt, welche 
gute Kesultate ergeben haben. Es wurden hierbei verschiedene kleine Werkzeuge als 
Meissei, Stichel, Gewindebohrer u. s. w. auf eine grössere Länge total verbrannt, alsdann 
einigeraal in rothglühendem Zustande in das Gemisch eingetancht und in gewöhnlicher 
Weise gehärtet und nachgelassen. Hiernach zeigte es sich, dass diese Werkzeuge wieder 
vollkommen brauchbar waren ; der vorher grobkörnige Bruch war nach gewaltsamem 
Abschlagen fein, wie beim l>esten Stahl, so dass die Anwendung des angegebenen Gemisches 
in manchen Fällen von Vortheil und besonders zeitsparend sein dürfte. UV. 

Sohniedbareä Messing. Dr. Wieck's Deutsche illustrirte Gewerbezeitung. 49 . S. 162. 

Dasselbe wird erhalten durch Legimng von 33 Tbeilen Kupfer und 26 Tbeilen Zink. 
Dos Kupfer wird zuerst in den Schmelztopf, der leicht bedeckt wird, getban und sobald 
dasselbe geschmolzen ist, wird schwefelfreies Zink zugesetzt. Die Legirung wird sodann in 
Barren gegossen. UV. 



Fi-anpekaiiten« 

Antwort zu Fmg© 2. Langley’sche Bolometer werden hergestellt von Herrn "Wm. Qrnnow 
(.aus Berlin), Mechaniker an der Sternwarte der Müitairschule zu West Point, New* 
York, V. St. A., dem Verfertiger der Originalinstmmento, mit denen Dr. Langlev 
seine bolometrischen Versnehe anstellte. 



Naebdrnck T»rbAt«n. 



Vrrlftn von Julia« Springer in Berlin N*. — Druck van K. g. tUrtnaoii In Berlin SW. 
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Experimentelle ünterauohungen mit meinem neuen Elektro- 
magneten. 

Von 

A- Rleea ia Palera*. 

Im Junihefte des diesjährigen Jahrganges dieser Zeitschrift S. 201 habe ich einen 
neuen Elektromagneten beschrieben. Ich habe seitdem eine Reihe von Untersnchungen 
mit demselben angestellt, deren Resultate ich hiermit verlege. 

In dem an der bezeichneten Stelle S. 204') beschriebenen einfachen Elektro- 
magneten ist der Durchmesser des Kerns 8,5 mm, die Breite des eisernen Streifens 
70 mm, der Durchmesser der Rolle ,38 mm; die Anzahl der eisernen Windungen der 
Rolle betragt 21, die der Windungen des Kupferdrahts 40; die elektrischen Widerstände 
der Rolle und des Kupferdrahts sind 0,0115 boz. 0,098 S. E. 

In Folgendem sollen für die verschiedenen Combinationen der Stromkreise die 
nachfolgenden Symbole angewendet werden Es soll bezeichnet werden; der elektrische 
Strom in der Rolle mit E (Eisen), der im Knpferdrahte mit K (Kupfer), die elektrischen 
Ströme in der Rolle und in dem Kupferdrahto (Spanpung) mit K + ÜT , bezw. E — K, 
je nachdem der Strom in derselben oder in entgegengesetzter Richtung gebt, endlich 
die elektrischen Derivationen (Verzweigungen), ein Zweig in der Rolle und einer im 
Kupferdraht, in derselben Richtung mit +£,-(- K, in entgegengesetzter Richtung mit 
+ E, - K. 

Verbindet man den Elektromagneten mit einem Bunson-Element (innerer Wider- 
stand 0,7 S. E,), oder mit zwei Reihen von je zwei Elementen, mit Knpferdrahtelektroden 
(Widerstand 0,02 5. E.) und setzt die elektromotorische Kraft jener Elemente = 1, so er- 
hält man aus bekannten Formeln, deren Anfübmng ich hier wohl unterlassen kann, fol- 
gende relative Zahlen für die magnotisirenden Kräfte: 



Stromkreis: E 


K 


E+ K 


E- 


K 


+ E, +K 




K. 


1 Bnnsen; 28 


48 


25 -b 47 


25 — 


47 


25 -b 6 


26 — 


6. 


2’2 Bunson; 106 


163 


84 -(- 60 


84 — 


60 


96 -b 20 


96 — 


20. 



Die Vertheilnng der Anziehungskraft in der Pollläche wurde mittels eines kleinen 
lugespitzten Ankers untersucht, welcher mit einer chemischen Waage verbunden war. 
Als elektrischer Strom diente derjenige von vier Biinsen-Elemonten, in zwei Gruppen von 
je zwei Elementen ftlr Quantität geschaltet. In der folgenden Tabelle sind in den Columnen 
E, K, E + K, E — K die Gewichte, welche nöthig waren, um den Anker von der Pol- 
ebene zu trennen, also die Anziehungskräfte, angegeben; die Columnen V£, VK u. s. w. 



■) Die im Folgenden angegebenen Seitenzahlen beziehen sich aämmtlich auf die oben 
citirte Abhandlung. 

fi6 
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enthalten die Wurzeln jener Grössen, welche wie bekannt der magnetischen Intensitit 
proportional sind. 



Windungen 

der 

RoUe 


Ansiehungskraft 


Magnetisch 


e Intensität 


E 




E + K 


E-K 


ve 


VK 


Ve+ kVe-k 




K 




K 


« 










No. 2 


2,0 


11,6 


11,6 


11.8 


0,00 


3,41 


3,41 


3,44 


. * 


0,8 


9.2 


12,5? 


9,6 


0,89 


3.03 


354? 


3,10 


. « 


1,6 


8,6 


10,7 


65? 


1,27 


9,93 


357 


2,61? 


. « 


2,9 


9,7 


11,8 


6.6 


1,70 


3.11 


3,36 


257 


. 10 


4,1 


8,9 


11,8 


5,4 


2,03 


2,98 


3,36 


2,32 


„ 12 


4,6? 


7.0? 


12.4 


4.4 


2,12? 


2,65? 


8,52 


9,10 


, H 


5,3? 


ai 


185 


3,2 


2,30? 


2,85 


3,63 


1,79 


. 16 


ut,0 


ai 


15,0 


2,ti 


3,16 


2,85 


3,87 


1,61 


. 18 


11,7 


7,4 


16.9 


1,0 


8,42 


2,72 


4.11 


1,00 


. 20 


13,5 

1 


7,9 


18,0 


00 


3,67 


2,81 


4,24 


0,00 


Kern. 












- 






Peripherie 


18,4 


8.5 


21,8 


0,0 


4.29 


2,92 


4,67 


0,00 


Zwieehenponkt 


90,8? 


8,4 


21.1 


0,0 


4,51? 


9.91 


4,59 


0,00 


* Centrum 


15,7 


P,5 


19,4 


0,0 


356 


252 


4,40 


0.00 



In Fig. 1 und 2 stellen die Abscissen der Curven die Abst&nde der verschiedenen 
Windungen der eisernen Spirale und der verschiedenen Punkte des Kerns von der Peri- 
pherie der Rolle dar. Die Ordinaten in den einzelnen Punkten in Fig. 1 entsprechen den 
Zahlen E, K, u. s. w., die Ordinaten in Fig. 2 den Grössen VE, VK der obigen Tabelle, 
letztere in fünfmal so grossem Maassstabe gezeichnet als erstere. 

In Fig. 1 hat die Cnrve E eine gewisse Aehnlicbkeit mit einer Parabel, die ihren 
Scheitel in 0 hat; die entsprechende Ciirve weicht in Fig. 2 nicht allznviel von einer 

dnrch 0 gehenden Geraden ab. Die 
Anziehungskraft für E ist also bei- 
nahe proportional dem Quadrate 
der Windungszahl, während die 
magnetische Intensität dieser Zahl 
nahezu proportional ist. Aber an 
beiden Enden der Curvo E, in bei- 
den Figuren, sind die Ordinaten zu 
klein; für das höhere Ende kann 
dies erklärt werden, indem man die 
RoUe als einen gewöhnlichen Elek- 
tromagneten miteinem Bündel Stäb- 
chen als Kern betrachtet, wo wie 
bekannt der Magnetismus lang- 
samer für die höhere magnetisirende 
Kraft wuchst. (Qnintns Icilius.) 
Die Schwächung des Magnetismus 
am unteren Ende der Curve E ist diesem Elektromagneten eigentbümlich und erklärt sich 
dnrch die schwache entgegengesetzte magnetische Polarität, welche an der änsseren Seite 
der einzelnen elektrischen Kreise erzeugt wird; diese entgegengesetzte Wirkung ist bei 
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unserem Elektromagneten stärker in den der Peripherie näheren eisernen Windungen, welche 
sich an der äusseren Seite einer grösseren Zahl vom elektrischen Strome durchflossenen 
Windungen befinden. 

Die Curve K hat dieselbe Gestalt wie bei den gewöhnlichen Elektromagnete», 
aber sie ist weniger convex, was auf eine grössere Gleichförmigkeit der Vertheilung des 
Magnetismus hindentet. 

E + K hat in Fig. 1 einen Gang, welcher in gewissem Maasse die Summe der 
Anziehungskräfte für E und K bestimmt, aber die grössere Ordinate ist aus demselben 
Grunde wie bei E zu klein; in Fig. 2 tritt dieser Umstand bei E+K noch deut- 
licher zu Tage. 

Die Curve E — K sinkt noch schneller als die Differenz der magnetisirenden 
Kräfte für E und K. Die Anziehungskraft ist gleich Null in der letzten oder centralen 
Windung und auf dem Kerne. Der Magnetismus dieser Stellen wird von der überwiegen- 
den magnetisirenden Kraft des A'-Stromkreises verdeckt. Dasselbe ist ja der Fall, wenn 
man einen Pol eines gewöhnlichen Magneten zwischen zwei stärkere Pole legt; die 
schwächere Polarität verschwindet. Modificirt man den Elektromagneten so, dass die 
magnetisirende Kraft von E stark gegen K üborwiegt, so wird die Polarität zu E be- 
stimmend, und wenn man die magnetisirenden Kräfte gleich sein lässt, so hat man zwei 
entgegengesetzte Polaritäten, die eine im Centrom, die andere in der Peripherie derselben 
Polebene. 

In allen drei Fällen E, K, E + K nimmt die Kraft am Kern plötzlich zu, weil die 
dünnen Streifen sich dort wie ein Bündel Stäbchen verhalten. 

Die Tragkraft wurde mit einem eisernen quadratischen Anker von 40 mm 
Seite, 8 mtn Dicke und einem Gewicht (einschlie.sslich des Hakens) von 150 Gramm unter- 
sucht. Der Anker war an einer Seite mit dem Haken einer römischen M^aage verbunden; 
man schob das Gewicht so lange vor, bis der Anker vom Magneten getrennt wurde. Der 
elektrische Strom war derjenige eines einzigen Bunsen-Elementes. Aus dem Mittel von 
vier Versuchsreihen erhielt ich die nachfolgenden Tragkräfte: 



Stromkreis: 


E 


K E+K E—K 


+ E, + K 


+ E,-K. 


Gramm: 


1070 


29 700 883 


1250 


1100. 


Diese Zahlen stoben 


ZU den Quadraten der magnetisirenden Kräfte für ein Bunsen* 


Element (siehe oben) 


in folgendem Verh&ltniss: 








1,36 


0,018 0,14 0,79 


1,39 


2,75. 



Für E ist der absolute Worth, und auch der relative in Bezug auf das Quadrat 
der magnetisirenden Kraft, sehr erheblich; dies rührt voü der entgegengesetzten Polarität 
her, welche durch Induction oder Reaction des Ankers an der Peripherie der Rolle ent- 
steht. Man kann das in folgender Weise demonstriren: 1. Eisenspäne, welche man an 
centralen Windungen der Rollo anhaften lässt, biegen sich zur Seite, bis sie an der Peri- 
pherie der Rolle anhängen. — 2. Ein eisernes Stäbchen, welches man von der Polflächc 
anziehen lässt und dann abreisst, zeigt in Bezug auf den remanenten Magnetismus die 
Erscheinung, dass sich ein Pol im Centrum und einer au jedem Ende befindet Da wir 
uns den Anker aus diametralen Elementen bestehend denken können, so müssen wir 
natürlich die zwei Polaritäten im Centrum und an der Peripherie finden. Ich habe dies 
experimentell mittels einer Scheibe von nicht zu weichem Eisen bewiesen, in welcher sich 
der remanente Magnetismus so zeigte, wie eben beschrieben. — 3. Indem man die Pol- 
fläche etwas convex macht, und dadurch die Wirkung der Peripherie auf den Anker ver- 
hindert, nimmt die TragkraR beträchtlich ab, weil die Peripherie ohne Induction in neu- 
tralem Zustande sein würde und zur Verstärkung der Tragkraft nicht beitragen könnte. 
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Aub dem Mittel von 11 V'erBUchen erhielt ich als Tragkraft bei ebener FolBäche 590, bei 
convexer Polfläcbe 617 Gramm, also nur 0,65 des ersteren Betrages. — 4. Eine eiserne 
Scheibe, mit welcher man die hintere Polfl&che belegt, die aber von den eisernen Win- 
dungen durch geöltes Papier isolirt ist (8. 204), vergrössert die Tragkraft beträchtlich, 
da diese Belegung die Induction auf der Peripherie der Rolle und des Ankers erhöht. 
Als Mittel aus 11 Versuchen erhielt ich bei einem Elektromagneten mit Belegung eine 
Tragkraft von 2oö3 Gramm, bei einem ohne Belegung von 9r<) Gramm, im ersteren Falle 
also das 2,7 fache. 

Für Kj wo die Rolle als der Kern eines gewöhnlichen Elektromagneten wirkt, 
ist die absolute und relative Tragkraft auffallend klein. Hier ist die fast in allen Thei- 
len der Poldäche gleiche Intensität des Magnetismus ein Hinderniss der Induction und 
dem Entstehen zweier entgegengesetzter Polaritäten im Ccntrnm und in der Peripherie 
nicht günstig. 

Für E K ist die Tragkraft nicht so gross wie für E allein, weil der grosse 
Widerstand von K die Stromstärke sehr vermindert und der starke gleichnamige Magne- 
tismus der Peripherie die Induction des Ankers und die Entstehung entgegengesetzter 
Polaritäten in derselben Polfläche verhindert 

Im Falle E ^ K ist die Tragkraft grösser als für K\ da im Centrum der freie 
Magnetismus fehlt, so kann durch die Reaction des Ankers die entgegengesetzte Polarität 
entstehen oder es wird die totale Vernichtung der Polarität des Centrnms in diesem Falle 
durch die Induction des Ankers verhindert. Die Kraft ist aber hier kleiner als für E 
allein, weil ein merklicher Theil der magnetisirenden Kraft des einen Stromkreises durch 
den anderen vernichtet wird. 

Bei + A’, -f- K erreicht die absolute Tragkraft den grössten Betrag und auch 
die relative ist noch grösser als für E. In diesem Falle hat man vermöge des geringen 
elektrischen Widerstandes der Verzweigung E einen starken Magnetismus in den centralen 
Tbcilon; auch durch die Induction des Ankers entsteht eine entgegengesetzte Polarität in 
der Peripherie, wo der von K erzeugte gleichnamige Magnetismus vermöge des grossen 
elektrischen Widerstandes der Verzweigung K sehr klein ist. 

Für -f- A, — it ist die Tragkraft noch grösser als für A, denn die Reaction des 
Ankers verhindert die Vernichtung der entgegengesetzten magnetisirenden Kräfte und 
begünstigt die Anwesenheit zweier Polaritäten in der Polfläcbe. 

In den Fällen E — K und A, — K beweist die ausserordentliche Grösse des 
Verhältnisses der Tragkraft zu dem Quadrat der Differenz der magnetisirenden Kräfte, 
dass diese Wertbe sich nicht algebraisch auf hoben, was auch zu erwarten war, wenn 
man die verschiedenen Naturen der Stromkreise E und K berücksichtigt. 

Vergleichung des neuen mit einem gewöhnlichen Elektromagneten. 
Um bei der Vergleichung möglichst gleiche Umstände zu haben, Hess ich einen gewöhnlichen 
Elektromagneten aus einem dem meinigen gleichen Kern herstellen; derselbe wurde mit einer 
gleichen Anzahl Windungen (21) Kupferdraht umwickelt, wie bei meiner Rolle; der Wider- 
stand dieses Kupferdrahtes war gleich jenem der eisernen Streifen, etwa 0,01 S.E.\ der 
Anker war gleichfalls viereckig und von derselben Dicke, 8 mm, die Seite des Vierecks 
war gleich dem Durchmesser des Kerns; das Gewicht mit Haken betrug 23 Gramm. Beide 
Elektromagnete waren in demselben Stromkreise mit einer Kette von vier auf Quantität 
geschalteten Bunsen -Elementen verbunden. Ais Mittel aus fünf Versuchsreihen erhielt 
ich als Tragkraft für den neuen Elektromagneten 1250, für den gewöhnbehen 177 Gramm, 
für ersteren demnach das 7,06fache. Der Vorthoü des neuen Elektromagneten ist demnach 
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sehr gross; man darf aber hier nicht übersehen, dass eine genaue Vergleichung nicht 
ausführbar ist, weil doch immer Gewicht imd Gestalt der beiden Anker ungleich sind 
und es bekannt ist, dass diese Umstände einen grossen Einfluss auf die Tragkraft ans- 
nbon. Ich beschränkte ferner die Vergleichung der beiden Elektroraagnete nur auf die Kerne 
and führte die Versuche mittels eines ans einem eisernen Cylinder von 4 mm Durch- 
messer und 70 mm Länge bestehenden Ankers. Ich erhielt dann ans neun Reihen als 
Mittel der Tragkraft für den neuen Elektromagneten 522, für den gewöhnlichen 324 Gramm, 
also das 1,G1 fache für den ersteren. Auch hier ist der Vortheil des neuen Magneten noch 
bemerkenswerth und man darf nicht vergessen, dass die magnetische Kraft der eisernen 
Spirale noch hinznzufügen ist. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Hufeisenmagneten (S. 206). Bei demselben ist 
der Durchmesser des Kernes 10 mm, die Breite der eisernen Streifen 80 mm, der Durch- 
messer der Rolle 34 mm ; die Zahl der Windungen der Rolle und des Kupferdrahts 
beträgt 15 bezw. 56; der Widerstand der beiden Rollen zusammen beträgt 0,03 S.E.; der- 
jenige der Kupferdrahtspulen 0,28 S.Ä.; die Länge des Ankers ist 125 mm, seine Breite 
und Dicke 34 bezw. 4 mm, sein Gewicht mit Haken beträgt 300 Gramm. 

Verbindet man diesen Elektromagneten mit einem Bimsen -Element durch zwei 
Reophore (Widerstand 0,02 S.E.) und berechnet wie oben für den einfachen Elektro- 
magneten die Relativzahlen der magnetisirenden Kräfte, so erhalten wir folgende Werthe: 

Stromkreis: E K E + K E — K E, K + E, — K. 

1 Bunsen: 40 110 .30 -+- 107 30 — 107 38 -8 9 38 — 9. 

Die Tragkraft des Hufeisen-Elektromagneten wurde wie oben mittels der römi- 
schen Waage ermittelt; ich erhielt aus 9 bis 13 Versuchen (je nach der Grösse der 
Schwankungen wurde eine grössere oder geringere Anzahl von Beobachtungen gemacht) 



die folgenden 


Werthe in 


Grammen : 










6175 


12411 


12525 


7481 


8372 


4660. 


Diese Werthe 


stehen zu den 


Quadraten 


der 


magnetisirenden 


Kräfte in folgenden 


Verhältnissen: 


3,86 


1,03 


0,67 


1,26 


3,79 


6,53. 



Auch hier übertrifft die relative Tragkraft für E diejenige für K bedeutend. 
Sehr merkwürdig ist die Kleinheit des Verhältnisses für E K, wo der stärkere Strom- 
kreis K ist, und dass bei Hinzufügen des E- Stromkreises zu K die Tragkraft so wenig 
zunimmt. Sehr gross dagegen ist das Verhältniss für E, + K, wo der stärkere Strom- 
kreis E ist. Die Vortheile für E und + E, + K rühren vermuthlich von dem grösseren 
magnetischen Potential in den centrtden Theilen der Polfläche her. 

Für E — K und + E, — K ist die Tragkraft klein. Dies war zu erwarten, denn 
die Wirkung der beiden Stromkreise auf jeden Pol, im Centrum und in der Peripherie 
erzeugt eine complicirte Vertheilung des inducirten Magnetismus des Ankers, während 
bei diesem Magneten die Tragkraft gerade um so grösser wird, je stärker die Concen- 
trirung des Magnetismus jeder Polarität in den beiden Enden des Ankers ist. Auch hier 
deutet der sehr grosse Werth der relativen Tragkraft darauf hin, dass die entgegen- 
gesetzten Wirkungen der Stromkreise E und K sich nicht algebraisch aufheben, wie 
auch zu vermuthen war. 

Um den Nachweis zu führen, dass die entgegengesetzten Polaritäten an der 
Peripherie der Rolle des Hufeisenmagneten die Tragkraft vermindern, Hess ich die vier 
Polflächen etwas convex machen, so dass die Induction und auch die entgegengesetzte 
Wirkung der Peripherie aufgehoben war. Bei derselben Anordnung und auch mit dem- 
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selben Bansen -Element wie oben erhielt ich als Büttel aus 7 bis 18 Versuchen folgende 
Werthe in Grammen: 

Stromkreis: E K E + K E — K -|- E, -i- K -b 15, — JT, 

1 Bunsen: 7467 10039 11991 6567 8600 6806. 

Blan hat hier eine grössere Tragkraft für E, für + E, K und + E, — K 
erhalten, wo der Stromkreis von E überwiegt und wo die entgegengesetzten Wirkungen 
an der Peripherie statthaben. Für K, E + K und E — K, wo der überwiegende Strom- 
kreis K ist und wo die stärkere Wirkung der Stromkreise an der Peripherie stattfindet, 
zeigte sich die Tragkraft durch das Abrunden der Polflächen vermindert. 



Ueber einige Telepbonversucbe.') 

Tob 

Dr. 1^. Farlis« ProfeMor der Jatropb)Mik i» Ron«. 

I. Telephon nach dem Princip des Fechner^scben Goldblattelektrometers. 

Zwischen den kreisförmig ausgeschnittenen Glasplatten gg ist ein Blatt s von 
dünner Silberfolie festgekittet, welches in dem von den Glasplatten unbedeckten Theile 
frei als eine kreisförmig begrenzte Membran hin und her schwingen kann. Zu beiden 
Seiten des Blattes .sind zwei Zinkplatten 2 ^ 1 , 2 , angebrncht, welche von ihm in dem Be- 
zirke des kreiHförmigen Ausschnittes durch Luft und an den Befestigungsstellcn durch 
Glas isolirt sind. Die beiden Zinkplatten 2 j, wenlen durch zwei Drähte n, b mit den 
Polen einer trocknen oder feuchten Säule S vereinigt, deren Mitte durch den Draht r 

Silberblatt steht durch den Draht d mit der liiductions- 
spirale J in Verbindung, welche am anderen Endo durch 
den Draht e zur Erde abgeleitet ist. Die primäre Spi- 
rale ist durch einige Elemente E und ein Mikrophon M 
geschlossen. 

Das Silberblatt schwebt zwischen den Zink- 
platten unter ähnlichen Bedingungen wie das Goldblatt 
desFech ne rachen Elektrometers zwischen denPolplatten 
der Zamboni'schen Säule. Wird nun der Resonanzboden 
des Mikrophons M auf irgend eine Weise in tönende 
Schwingungen versetzt, so wird das Silberblatt durch 
das Spiel der inducirton elektromotorischeu Kräfte ab- 
wechselnd positiv und negativ elektrisch und es oscillirt 
alsdann zwischen den Zinkplatten in dem Rhythmus des tönenden Körpers hin und her. 
Die hierdurch in der Luft erregte Schallbewegnng geht nach rechts und links durch zwei 
in der Mitte der Zinkplatten angelöthete Röhrchen in die Kautschukscbläuche Ar^, und 
die kurzen Glasröhren Hf über, von welchen die eine in den rechten, die andere in 
den linken Gehörgang gesteckt wird. 

Dieser Apparat ist eine Modidcation des auf dem Princip des singenden Conden- 
sators beruhenden Telephons von Dolboar, welches aus zwei Platten besteht, wovon die 
eine mit dem freien Ende der Inductionsspirale verbunden und die andere zur Erde ab- 
geleitet ist. Zwischen beiden V’^orrichtungen besteht aber ein wesentlicher Unterschied. 
In meinem Apparate ist die Kraft, welche auf die schwingende Platte einwirkt, in einem 

Erweitert nach einer in der niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heil- 
kunde um 21. Juli 18^ gemaebten Mittlieiluug. 



mit der Erde communicirt. Das 
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jeden Augenblicke der jeweiligen Orössc der am freien Ende der Spirale J auftretenden 
Elektricitätsspannung direct proportional und die Kraftrichtung ändert zugleich mit der 
Richtung der inducirten elektromotorischen Kraft ihr Vorzeichen; in dom Telephon von 
Dolbear ist die Kraft dagegen dom Qtiadrato der Elektricitätsspannung proportional und 
eine Aenderong der Kraftrichtung tritt nicht ein, da die Elektricitäten auf beiden Platten 
sogleich ihr Vorzeichen wechseln. Das beschriebene Telephon reproducirt, namentlich bei 
Anwendung eines Mikrophons mit feinem Kohlenpulver als Zwischenleiter, die Klänge 
einer auf dem Resonanzboden des Mikrophons stehenden Spieldose mit vollkommener 
Treue, ohne alle Veränderung der Klangfarbe und der Intensitätsverhältnisse der Töne. 

Die Stärke der Klänge ist von der Elementenzahl der Säule abhängig, deren 
Pole mit den Zinkplatten in Verbindung stehen. Bei Anwendung einer Batterie von 
100 Elementen Zink, Kupfer, Wasser, waren die Töne schon sehr laut. Ebenso bei Be- 
nutzung einer kleinen Zamboni’schen Säule. Die Zunahme der Tonstärke würde bei 
wachsender Elementenzahl indessen eine Grenze erreichen, da bei einem gewissen Wertbe 
der an den Polen herrschenden Spannung Funken von den Zinkplatten nach dem Silber^ 
blatte überspringen würden. Gleichwohl aber lässt sich die Tonstärke in ganz willkür- 
licher Weise steigern, denn es steht Nicht« im Wege, eine beliebige Zahl von Tele- 
phonen der beschriebenen Art neben einander aufzustellen, sämmtlicbe Zinkplatten der 
einen Seite mit dem positiven, sämmtlicbe der anderen mit dem negativen Pole der Säule 
und sämmtlicbe Silberblätter mit dem freien Ende der Inductionsspiralc zu verbinden. 
Die Grösse und der Verlauf der Elektricitätsspannung wird dadurch nicht geändert und 
es dürfte daher wohl nicht schwer fallen, in dieser Weise ein in grösserer Entfernung 
hörbares Telephon berzustellen. 

Die in der Figur dargestellte Anordnung der Säule S und der Inductionsspirale J 
kann auf verschiedene Weise abgeändert werden. Wurde der Draht d z. B. mit der Zink- 
platte Z|, h mit dem Silberblatte und das andere Endo der Säule mit der Erde ver- 
bunden, 80 gab der Apparat ebenfalls reine und laute Töne. Auch unter diesen Umstän- 
den wurde durch Influenzwirkung von Seiten der Zinkplatte auf das Siiberblatt s keine 
merkliche Abweichung von der Proportionalität zwischen der schwingungaerregenden 
Kraft und der Spannung der Inductionsspirale bedingt, denn nach Ableitung dos Silbcr- 
blattes zur Erde waren nur noch kaum h<irbare Töne vorhanden, deren Reinheit sieb nicht 
mehr beurtheilen liess. Bei grösseren Stromschwankungen im primären Kreise würde 
sich jene Abweichung aber wahrscheinlich merkbar machen, während bei der in der Figur 
dargestellten Anordnung eine ganz strenge Proportionalität zwischen der Kraft und der 
Spannung besteht, da die Anziehungen, welche die beiden Zinkplatten in Folge der Influenz- 
Wirkung auf das Silberblatt ausüben, sich gegenseitig aufbeben. 

n. Das Trommelfell als Telepbonplatte.') 

In den primären Kreis einer Inductionsspirale werden einige Elemente und ein 
Mikrophon eingeschaltet. Das eine Ende der secundären Spirale w’ird zur Erde abge- 
leitet, das andere mit einer Elektrode verbunden, welche, von einem isolironden Glas- 
röhre umgeben, in den Gebörgang eingeführt wird. Der Beobachter stellt sich auf einen 
Isolirschemel und berührt mit der einen Hand den freien Pol einer zur Erde abgeleiteten 

') Es ist mir nachträglich zur Kenntniss gekommen, dass schon früher ähnliche Ver- 
suche aagestellt worden sind, namentlich von Dun and uud Giltay. Man vergleiche: 1) Archive« 
NeerlandaUes T. XIX, la polarisation des recepteurs tjd^phouiqucs, par J. W. Oil^y. ä) De 
Natuur, 15. Juni 1884, Eenigo proeveu met den sprekendeu coiideasator; een telephonische 
handschoen. Auf die Analogien und Unterschiede, welche zwischen den Versuchen meiner 
Vorgänger und den moinigen bestehen, kann ich nicht näher eiiigohen, da die eben genannten 
Abhandlungen mir en«t während des Druckes zugegangmi sind. 
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Sftule, während er mit der anderen Hand die im Gehörgang steckende, wohlisolirte Elek- 
trode festhält.') Durch die Berührung der Säule wird das Trommelfell, wie die Ober- 
fläche des Körpers überhaupt, elektrisch und geräth daher, wenn die im Gehörgang 
befindliche Elektrode abwechselnd positiv und negativ elektrisch wird, in Schwingungen, 
welche wieder ein getreues Abbild von den Schwingungsbewegungen des auf das Mikro- 
phon einwirkenden tönenden Körpers sind. Auch hier lässt sich die Empfindlichkeit der 
Versuchseinrichtung durch Vergrösserung der zu berührenden Säule beliebig steigern. 
Mit Hilfe der erwähnten Säule von 100 Elementen, Zink, Kupfer, Wasser, konnte ich 
die Musik der auf dem Resonanzboden des Mikrophonen stehenden Spieldose in allen 
Einzelheiten verfolgen. 

Um zu verhüten, dass Oeffnungsfunken von der Elektrode in den Kopf des Beob- 
achters überspringen, wendet man auch hier zweckmässiger Weise ein Mikrophon mit 
Kohlenpulver als Zwischenleiter an, da bei diesem der Contact niemals vollständig ge- 
löst wird. 

Die Kraft, welche auf das Trommelfell einwirkt, kann man aus zwei Componenten 
zusammengesetzt denken. Die eine Componente ist in einem jeden Augenblicke propor- 
tional sowohl dem constanten, an dom berührten Pole der Säule bestehenden Potentiale, 
wie auch dem veränderlichen Potentiale an dem nicht abgeleiteten Ende der Inductions- 
spirale; die andere Componente ist von dem ersteren Potentiale imabhängig und dem 
Quadrate des letzteren Potentiales proportional. Wird die Säule entfernt und der Körper 
bloss zur Erde abgeleitet, so ist die zweite Componente, welche durch Influenzwirkung 
der Elektrode entsteht, allein wirksam. 

In den Versuchen, von denen vorhin die Rede war, wurden die Schwingungen 
des Trommelfelles vorwiegend durch die zuerst genannte Componente bestimmt, wovon 
ich mich durch ableitende Berührung des Körpers leicht überzeugen konnte. Daraus 
geht hervor, dass die elektrische Dichtigkeit, welche das Trommelfell durch Berührung 
der Säule annahm, trotz der ungünstigen Lage') desselben gross war im Verhältnisse zu 
der elektrischen Dichtigkeit, die es durch die Influenzwirkung der Elektrode gewann. 

Bei Verbindung der Elektrode mit einer (mediciniseben) Indnctionsspirale, deren 
primärer Kreis durch eine schwingende Feder abwechselnd geschlossen und geöflnot 
wurde, traten die Schwingungen des Trommelfelles aber auch ohne Zuhilfenahme einer 
Säule bei blosser Ableitung des Körpers zur Erde ein. 



Zur Gtoscliiohte der regietrirenden Anemometer. 

Vop 

Dr. A. Westpkftl in Bflritn. 

Im Verlauf einer historischen Untersuchung begegnete mir kürzlich die Beschreib 
bung eines die Windrichtungen sowie relative Windstärke und Windgeschwindigkeit con- 
tinuirlich registrirenden Anemometers, vom Qrafen d’Ons-en*Bray im Jahre 17S4 in 

’) Bei trockener Witterung würde man die Ladung des Körpers auch mit einer Elek- 
trisirmaschine bewerkstelligen können. Mit einer Zambonischen S&ule gelang der Versuch 
nicht, sei es wegen der mangelhaften Isolation, oder wegen der zu grossen Oberfläche des zu 
ladenden Körpers. 

*) Das Trommelfell hat hinsichtlich einer ihm zu ertheilenden Ladung eine ungün- 
stige Lage, weil es als ein nach einwärts gelegener Theil der Körperoberflache für einen ge- 
gebenen Werth der Potentialfunction eine weit geringere elektrische Dichtigkeit annimmtt 
als die frei liegenden Theile des Körpers. 



Digitized by Google 




Vierter Jahntan«. D«reinb«r 1M4. WbSTPHAL. AnKKOMXTEB. 413 



den Memoiren der Pariser Akademie') pnblicirt. Ich war zunächst geneigt, dieses Instru- 
ment für das älteste, wissenschaftliche Beachtung verdienende Anemometer zu halten, er- 
sal) aber dann aus Ge hl er *s Physikalischem Wörterbuch und Dr. G. Hellmann’s Beper- 
torium der deutschen Meteorologie^ dass Wissenschaft und technische Kunst sich schon 
früher mit dem Problem genauer Windmesser beschäftigt haben. Schon früh hatte man 
Apparate constniirt, um die Bewegungen der Windfahne auf einem getheilten Kreise 
sichtbar zu machen. Bei den einfachsten Apparaten dieser Art reichte die verlängerte 
und an ihrem unteren Ende in conischen Spitzen drehbare Windfahne bis zu dem Be- 
obachtungsraume hinab; senkrecht und centrisch zu ihrer Längsaze war am Fuasboden 
oder an der Decke des Zimmers ein getheilter Kreis angebracht, auf welchem ein mit der 
Stange der Windfahne verbundener Zeiger die herrschende W’indrichtung zur Anschauung 
brachte. Eine Verbesserung war es, als man die Bewegungen der Windfahne mittels 
eines Räderwerkes auf den Zeiger übertrug, so dass man die Windrose an beliebiger Stelle 
anbringen konnte. 

Zu diesen Einrichtungen gesellten sich dann Apparate zur Messung der Wind- 
stärke. Mit der Windfahne wurde ein mit Gradtheilung versehener Quadrant verbunden, 
um dessen Centrum eine Alhidade drehbar war, die unten ein Brett trug. Letzteres stellte sich 
unter dem Einfluss der Windfahne senkrecht zur Richtung des Windes und wurde von diesem 
hochgcholten; aus der Grösse des Elevationswinkels schloss man dann auf die Intensität der 
Windstärke. Apparate dieser Art sind ira Jahre 16()7 vonHook*) und später von Pickering*) 
angegeben. Die denselben anhaftenden Unvollkommenheiten sachte Christian Wolf*) 
in folgender Weise zu heben. An der horizontalen Axe einer Windmühle ist eine Schraube 
ohne Ende angebracht, welche in ein Zahnrad eingreift; an der Axe des letzteren ist ein 
unten mit Gewicht boschw^ertor Stab angebracht, welcher durch die Bewegung der Wind- 
flügel je nach der Intensität des Windes mehr oder weniger gehoben und dessen Eleva- 
tion an einem getheilten Kreise abgoleson wird. 

An diesen Apparaten zur Messung der Windstärke sind die ersten Registrir-Ein- 
richtungen angebracht. Hook hatte zu diesem Zwecke die oben erwähnte Alhidade mit 
Sperrhakon versehen und Pickering den Limbusrand des Quadranten gezahnt; beide Ein- 
riebtnugen bewirkten, dass die Alhidade stets das Maximum der Intensität des Windes 
während eines bcstitnmten Zeitabschnittes anzeigte. J. Loutmann^) hatte zu demselben 
Zwecke an dem von ihm wesentlich modifleirten Wolf 'sehen Anemometer eine Einrichtung 
getroffen, dass der die Windstärke anzeigende Index einen zweiten leichten Zeiger vor 
sich berschob and denselben liegen liess, wenn die Intensität des Windes abnahm, so dass 
also der Beobachter das in seiner Abwesenheit vorgekommene Maximum der Windstärke 
stets bestimmen konnte. 

Die erste unseren heutigen Anforderungen einigermaasson entsprechende Registrir- 
Einrichtnng an Anemometern rührt von dem bekannten Leipziger Mechaniker J. Leupold*) 
her. Leupold giebt allerdings an, dass er im Musaeo regio Societaiis Scientiarum Angliae 
registrirende Anemometer erwähnt gefunden habe, dass seines 'Wissens aber keine Be- 
schreibung derselben veröffentlicht worden sei. Mir ist die angegebene Quelle leider nicht 
zugänglich gewesen; vielleicht ist der schon erwähnte Apparat von Hook gemeint, eine 



') Mero. de l’Acad. d. Sciences. Änn^e 1734. Paris 1736. S. 123. 

*) Philosoj)h. Transact. 1067. Vol. II. S. 433. 

*) Philosoph. Transact. 1744. Vol, XI^III No. 473. S. 9. 

*) Elementa inatheseos universae. T. IL Halae 1743. S. 404. 

•) Instrumenta meteorognosiae inservientia. Wittenbergae. 1725. S. 115. 

•) Theatri statici universalis. Pars TTI. Theatrum aerostatienm. Leipzig 
Cap. X. S. 301. 
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Annahme, zu <1er ich einigen Grund zu haben glaube. Leapold theilt zwei ConatmetioneQ 
mit, eine zur Registriruug der Windrichtung und eine zweite zur Registrirnng 
der Windstärke. Bei der ersteren ist mit dem Stundenrade einer Uhr ein Cylinder 
verbunden, w'elcher sich in 24 Stunden zweimal um seine Axe dreht; um einen zweiten 
parallel zu diesem befindlichen Cylinder ist Papier gewickelt, welches zunächst über eine 
Platte geführt wird, sich dann auf dem ersten Cylinder aufrollt und hierbei durch ein «n 
dem zweiten Cylinder befindliches Gewicht gespannt gehalten wird. Das Papier ist mit 
fünf seiner Bew'egungsrichtung parallelen Linien versehen, welche die Bezeichnong 
Nf ir, Sj 0, K tragen. Auf der Platte, über welche das Papier geführt wird, erheben sich 
zwei Cylinder, ein kürzerer und ein längerer; letzterer ist unten in conischen Spitzen dreh- 
bar, verlängert sich bis über das Dach des Hauses und trägt oben die Windfahne. Um 
die beiden Cylinder ist, senkrecht zur Bewegungsrichtung des Papiers, eine Kette gelegt: 
dreht sich die Windfahne und mit ihr der längere Cylinder, so bewegt sich auch die 
Kette und die mit ihr verbundenen vier Schreibstifte verändern ihren Ort auf dem Papier. 
Die Kette bat 48 Glieder und bei jedem zwölften Gliede ist ein Schreibstift angebracht: 
die Entfernung je zweier Schreibstifte von einander ist gleich derjenigen der beiden mit 
K V>ezeichneten Linien. Infolge einer eigenthümlicben Einrichtung wird immer nur ein 
Stift auf das Papier niedergedrückt und zwar derjenige, welcher sich im vorderen Theile 
der Kette zwischen den beiden Nord-Linien befindet, während die drei anderen ausgelö^t 
sind. Später bat Leupold die Constmetion dahin vereinfacht, dass er die Stifte direct 
auf dem durch die Uhr getriebenen Cylinder schreiben liess. *— Bei dem zweiten zur Re- 
gistrirung der Windstärke dienenden Apparate ist die Einrichtung des Uhrwerkes and 
der Cylinder dieselbe wfie vorher; das Papier hat dieselbe Bewegungsrichtung und trägt 
gleichfalls fünf parallele Linien, welche mit 1, 2, 3, 4, 5 bezeichnet sind, entsprechend der 
damals von der Londoner Akademie vorgeschlagenen Windscale. Senkrecht zur Bewe 
gungsrichtung des Fapiores ist ein auf Rollen gleitender Stab angebracht, welcher den 
Schreibstift trägt. Der Stab ist durch eine Schnur mit den Flügeln einer Windmühle in 
Verbindung gebracht, so dass der Schreibstift je nach der Windstärke in der Richtung 
von 1 nach 5 oder umgekehrt über das Papier gezogen wird und dementsprechend Aaf* 
Zeichnungen macht. Die beiden Apparate berücksichtigen das Element der Zeit zn wenig, 
da keine Vorrichtung getroffen ist, das ganze Intervall von 12 oder 24 Stunden in kleinere 
Zeitabschnitte zu zerlegen. 

Die Constructionen Leupold's scheinen über das Stadium von Vorschlägen nicht 
hinaus gekommen zu sein. Jedenfalls sind sie ganz in Vergessenheit gerathen. In einem 
im Jahre 1781 erschienenen Berichte über Anemographen wird ihrer keiner Erwähnung 
gethan, vielmehr der Graf d’Ons-en-Bray als der Erste genannt, welcher das Anemo- 
meter mit der Uhr in Verbindung gebracht habe. Auch in Gehler’s Physikalischem Wör- 
terbuch und in neueren Werken finde ich die Anemographen Leupold’s nicht erwähnt; 
Hellmann führt nur die ^selbstregistrirende Windfahne an. 

Der auf die eben beschriebenen Apparate zeitlich unmittelbar folgende, im Jahre 
1734 angegebene und Eingangs schon erwähnte Anemograph des Grafen d’Ons^en-Bray 
bietet einen bemerkenswerthen Fortschritt gegen dieselben. Erstens sind beide Apparate 
zu einem vereinigt und vor allen Dingen ist zweitens der Ermittlung des Zeitelemeots 
besonders Rechnung getragen worden, da die Aufzeichnungen des Apparates von Minute 
zu Minute verfolgt werden können. Der Apparat kann so allerdings als das erste regi- 
strirende Anemometer bezeichnet werden, welches die Bedingungen der modernen Wissen- 
schaft zu erfüllen bestrebt ist. In diesem Sinne dürffe das in seiner Ausführung zwar 

’) Magazin für das Neueste aus der Physik und Naturgeschichte. Gotha 1781. Bd. I 
Stück 1. S. 167. 



Digitized by Google 




TItrur Jabni»|i. r>«c*«b»r IBM. We»TPH»l. AnxOIIITEl. 41B 



etwas breit angelegte, sonst aber wohl tlarchdachle Instrument genug Interesse für sich in 
Anspruch nehmen, um eine genaue Beschreibung desselben zu rechtfertigen, umsomehr, 
als die Original-Beschreibung Wenigen zugänglich ist und die ia Qeh\er’ s {Musikalischem 
}f orterbuche mitgetheiltu Skizze desselben so ungenau ist, dass man glauben sollte, der 
Verfasser habe das Original nicht zur Hand gehabt. 

Der Anemograph, von welchem unsere Quelle eine Abbildung in einer grossen 
Knpfertafcl giebl, die wir aber hier nicht wiedergeben können, da dieselbe, trotzdem die 
einzelnen Theile auf drei weiteren Tafeln besonders gezeichnet sind, so undeutlich ist, 
dass sie zur Veranschauliuhnng nicht mehr beitragen würde als die folgende Beschreibung, 
setzt sich aus zwei Theilen A und Ji zusammen, welche mit depi Stundenrade einer 
zwischen beiden stehenden und 30 Standen gebenden Pendeluhr in Verbindung stehen; 
der eine Theil des Apparates, A, registrirt die Windrichtungen, der andere, B, die Wind- 
geschwindigkeit und relative Windstärke. — In dom orsloren Falle lungirt als Motor die 
Windfahne, deren Axe bis in den Beobacbtungsraum verlängert ist und unten einen Cyliuder 
von 5 bis 6 Zoll Länge und l',| Zoll Durchmesser trägt, welcher sich mit ihr dreht. Auf die- 
sem Cylinder sind auf einer Schraubenlinie von einem ganzen Umgang in gleichen Ent- 
femiiiigcn von einander 32 federnde Metallstifte angebracht, von denen jeder eine be- 
stimmte Richtung des Windes auf dem vertical stehenden in horizontaler Richtung an 
ihm vorbeigefübrien Registrirst reifen markin. Die Stifte sind in folgender Weise auf dein 
Cylinder befestigt; Eine scha'ache Feder ist mit ihrem einen Endpunkte fest an dem 
Cylinder verschraubt und tragt an dem anderen Ende den Stift; eine zweite Schraube 
dient zur Regulirung der Entfernung der Stiftspitze von der Cylinderfläche und, wie weiter 
unten ersichtlich, von dem Registrirpapier. Beim Vorüberführen des Streifens vor dom 
Cylinder drücken sich je nach der Stellung der Windfahne ein oder z«'ei Stifte gegen 
das Papier und markiren Linien auf demselben, deren Länge von der Dauer der jeweiligen 
Windrichtung abhängt und deren Entfernung von der oberen oder unteren Kante des 
Streifens die herrschende Windrichtung anzeigt, in ganz ähnlicher Weise wie bei dem im 
diesjährigen Septemberheft S. 300 beschriebenen Sprung-Fuess’schen Anemographen. 
Das Papier ist mit calcinirtem Hirschhorn überzogen, auf n-elchem die Metallstifte Linien 
erzeugen, die das Aussehen von Bleistiftstrichen haben. 

Hinter dem Cylinder steht auf einer starken Holzunterlage ein rahmonartiges Ge- 
stell, bestehend aus zwei horizontalen durch vier Säulen von etwa 6'/> Zoll Hohe miteinan- 
der verbundenen rechteckigen Motallplatten von etwa 9 Zoll Länge und 3 Zoll Breite, 
welche die Lager für zwei vertical stehende, oben und unten mit breiten scheibenförmigen 
Flamschen versehene Walzen C und D tragen. Auf die eine derselben, C, ist der Re- 
gist rirstroifen von 18 bis 20 Fuss Länge aufgewickelt ; er wird durch ein Gewicht gespannt 
und allmälig auf die andere Walze D abgemllt. Die ilchnur des Gewichtes ist in vielen W’in- 
dungen auf eine etwas conische Trommel gewunden, die um eine horizontale, durch Kron- 
räder mit der Axe der Äufwickelungswalze 1> verbundene Axe drehbar ist. Die Axe der 
ersten Walze C, die den noch unbeschriebenen Theil des Papierstreifens enthält, steht mit 
dem Stuudenrade der Uhr so in Verbindung, dass sie alle halben Stunden einen Umgang 
macht. Durch die conische Trommel wird die VeränderUohkeit der Durchmesser der 
beiden Papierwalzen so ausgeglichen, dass das Gewicht mit constantem Druck auf das 
Stundenrad der Uhr einw’irkt; ob das Gewicht, wie es wohl wahrscheinlich ist, gleich zum Be- 
triebe der letzteren diente, ist in unserer Quelle nicht erwähnt. Der Papierstreifen läuft 
nicht direct gradlinig von einer Walze zur anderen, sondern wird erst in einem stumpfen 
Winkel Uber eine dritte, an der Mitte der Vorderkante der beiden Gestellplatten gelagerte 
Fährungswalze gelegt; dicht vor derselben steht der Stiftencylinder. Das obere Lager 
dieser Führungswalze kann durch eine Regulirschraube in Schlittenfnhrung etwas vor- 
oder zurUckbewegt werden, um die Axe der Walze der des Cylinders genau parallel zu 
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machen, damit die Stifte das Papier überall gleichmägsig berühren und nicht etwa 
zerreissen. 

Je nachdem mehr oder weniger Papier sich auf der Walze C befindet, werden 
gleichen Umdrehungen derselben verschiedene Längen des Papierstreifen« entsprechen. 
Um diesen Uebelstand, welcher eine fehlerhafte Zeitbestimmung zur Folge hätte, zu be- 
seitigen, ist eine Vorrichtung getroffen, dass alle Viertelstunde eine Marke auf dem Papier 
erzengt wird. An dem über die obere Platte des Gestelles hervorragenden Zapfen der 
Walze C sitzt ein nach beiden Seiten gleich weit herausragender horizontaler Arm, welcher 
bei jeder halben Umdrehung des Cylinders, also alle Viertelstunde, einen Hammer gegen 
einen durch eine Feder vom Papiere abgehobenen Stift anschlägt, so dass dieser ein fei- 
nes Loch in den Streifen drückt. Ausserdem trägt der Zapfen noch einen Zeiger, der 
auf einem ZiÖerblatte die einzelnen Minuten anzeigt, die aber nicht registrirt werden. 

Beim Aufstellen des Apparates wird der Stiftoncylinder auf der Axe der Wind- 
fahne so eingestellt, dass der oberste Schreibstift genau Nord markirt. Um auf dem 
Papierstreifen die einzelnen W'indrichtungen direct ablesen zu können und nicht genöthigt 
zu sein, dieselben abzuzählen, ist ein kleines Hilfsinstrument angofertigt worden, das 
einem Kamme ähnlich sieht, mit 32 äquidistanten Zähnen, welche den 32 Stiften entsprechen : 
jedem Zahne ist der Name einer Windrichtung beigeschrieben, so dass man nur nötbig 
hat, den Kamm senkrecht zur X^gsrichtung dos Papiers anzulogen, um die jeder mar- 
kirten Linie entsprechende Windrichtung zu erkennen. Um Beginn und Dauer jeder 
Windrichtung zeitlich bestimmen zu können, dienen die Viertelsuindon-Markon in Ver- 
bindung mit einem zweiten Hilfsapparat, welcher die Entfernung zweier Zeitmarken noch 
in einzelne Minuten-lntervalle theilt. Dieser Apparat besteht aus einem trapezförmigeD 
Kähmen aus Blech; die parallelen Seiten desselben sind in 15 Theile getbeilt und die ein- 
ander entsprechenden Tbeilpuukte durch ges)>annte Seidenfäden verbunden; je nach der 
Länge eines Viertelstunden-Intervalls wird der Rahmen an verschiedener Höhe angelegt. 
Auf diese Weise können Beginn, Dauer und Wechsel jeder Windrichtung auf das Genaueste 
verfolgt werden. Es ist dies dieselbe Einrichtung, die man noch jetzt zum Ablesen der 
Kegistrirstreifen von Chronographen benntzt, nur mit dem Unterschiede, dass man jetzt 
Glasscalen benntzt. 

Am Gehäuse der Uhr, oberhalb des Zifferblattes ist noch eine Windrose ange- 
bracht, auf der ein durch die Windfahnenaxe mittels Kronradgetriebe bewegter Zeiger 
directes Wahmebmen der jedesmal herrschenden Windrichtung gestattet. 

Der zweite Apparat B dient zur Ermittlung der Windgeschwindigkeit and 
relativen Windstärke. Als Motor ist hier eine Windmühle thätig. Die verticale Axe 
derselben reicht in den Beobachtungsraum hinein und tragt unten ein 21zähniges Trieb. 
Dasselbe greift in ein 84zähniges Kronrad, dessen horizontale Axe eine Schraube ohne 
Ende bildet, welche wieder ein Rad von 100 Zähnen bewegt. Eine Umdrehung dieses 
Rades entspricht also 400 Umdrehungen der Windmühle; auf seiner Axe sitzt eine ebene 
Schnecke, deren Profil einem horizontalen Hebel zur Unterlage dient und diesen während 
jeder vollen Umdrehung langsam aufbebt und am Ende derselben plötzlich fallen lässt; 
ein Hammer endlich, der an dem Hebel an einem Kettchen aufgehängt ist, fallt hierdurch 
gleichfalls nieder und schlägt ein Loch in den Kegistrirstreifen. 

Der untere den Kegistrirstreifen bewegende Theil des Apparates bat genau die- 
selbe Einrichtung, wie der erstbeschriebene Apparat, mit dem einzigen geringen Unter- 
schiede, dass hier der Papierstreifen nur etwa den dritten Theil der Breite des anderen 
hat und deshalb auch die Plantschen der ihn aufnehmenden Walzen entsprechend näher 
znsammengerückt sind. Die ganze Höhe des Apparates B ist aber, wohl mit Kücksichl 
auf das s^mimetrische Aussehen des Ganzen, gleich der des Apparates A. Die Zeitmarkeo 
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werden hier in der Nahe de» unteren Rande» de» Streifen», ebenfalls von Viertel- za 
Viertelstunde, einsuschlagen. 

Wie schon erwähnt, fitllt nach 400 Umdrehungen der Windmühlenflögel der Ham- 
mer, schlägt auf den Stift und bewirkt hierdurch eine Marke auf dem Papierstreifen. Die- 
ser ist also durch die unteren Marken in Intervalle von Viertelstunden getheilt, während 
die oberen je 400 Umdrehungen der Windmühlenflügel repräsentiren. Hieraus kann die 
relative Windgeschwindigkeit und Windstärke berechnet werden. 

Der oben erwähnten Windrose entsprechend ist auch hier die augenblicklich vor- 
handene Windstärke direct sichtbar gemacht und zwar dadurch, dass die verlängerte Äze 
der Schnecke mit einem Zeiger versehen ist, der sich über einem getheilten Kreise be- 
wegt und deren Winkelgeschwindigkeit unmittelbar nach den Pendelschlägen der Uhr ab- 
geschätzt werden kann. 

DUns-en-Bray erwähnt noch vier Anemometer-Constructionen, die er in den 
Memoiren der Pariser Akademie beschreiben will: erstens ein Hebel-Anemometer zur 
Registrirung der relativen Stärke des Windes, zweitens ein Anemometer zur Bestimmung 
der absoluten Windstärke, dritten» ein nach dem Principe der römischen Schnellwaage 
construirtes Anemometer und viertens ein Schiffs-Anemometer. In den Bänden der Me- 
moiren der Pariser Akademie, die hierbei in Betracht kommen könnten, habe ich aber 
nichts von diesen Constructionen gefunden und es ist daher anzunehmen, dass dieselben 
nicht zur Ausführung gekommen sind. In Gehler’s Physikalischem Wörterbuche*) ist so- 
gar die Vermuthnng ausgesprochen, dass das eben beschriebene Anemometer niemals zur 
Ausführung gekommen sei; dem steht aber entgegen, da.ss d’Ons-en-Bray bestimmt 
angiebt, er habe Versuche mit dem Apparate angestellt. 

An diese ersten, im Vorstehenden behandelten Constructionen von registrirenden 
Anemometern schliessen sich erst Jahrzehnte später Verbossemngsvorschläge, die meistens 
Moditicationen der hier mitgetheilten Principien sind und alle mehr oder weniger zu wün- 
schen übrig lassen. Erst in der neueren Zeit ist cs der mechanischen Kunst gelungen, 
Apparate zu construiren, welche an technischer Vollendung und Leistungsfähigkeit allen 
Anforderungen entsprechen. 



BerichtiguDg zu dem Atifsatze „Besobreibung eines Raumwinkel- 
messers.“ 

Von 

Prof. Dr. la. Weber in BresUa. 

Die in der Abhandlung „Beschreibung eines Raumwinkelmessers“ (S. 343 
dieses Jahrg.) mitgetheilten Formeln enthalten eine kleine I'ngenauigkeit. In den For- 
meln 2) und 5) ist die Einführung des Gleichheitszeichens nicht ganz richtig. Streng 
genommen ist H nur proportional in 2) und ^ * in 3]. Di^ beiden 

Seiten der Gleichungen sind erst gleich zu setzen, wenn rechta noch der Proportionalitfit«- 
factor — hinzukommt. Es lässt sich durch eine längere Horleitung, die hier wohl unter- 
bleiben kann, nachweisen, dass zufolge der in der Fundamentalformel 1) gegebenen Be- 
ziehung zwischen den Maasseinheiten einer Lichtmenge q nnd der Helligkeit einer 

•) Gehler's Physik. Wörterbuch. Neu bearb. Leipzig 1842. Bd. X. Abth. 2, S. 2164. 



Digitized by Google 




418 



FADCsscNWniot;!>it»>ArrAKAT. Zaartcwmrr wt* tMivrvKrnuatm»«. 



Fläche die geeammte von einer bcleachteten Fläche df zorackgestrahlte Lichtmenge f* 
sein mosti: 

= hn df, 

wenn h die Helligkeit der Flache iat. Man hat dann 

Albedo f* = 

9 

«Ibo für Formel 2): and ftr 3): A- Hf>dFn.,ro^ 

aa/ ' !» r» 

Fährt man dann den Werth von « (8.,S44) in 3) ein und bezeichnet den Comple- 
mentwinkel von t mit so erhält man: 

k = 4H f*ot sin a. 



Bemerkungen eu der Abhandlung „Ueber einen neuen Faden- 
Bchwingungs-Apparat“. 

¥•>• 

I>r< .% RIms <• Vftrbunc. 

Der oben bezeichneten Abhandlung (vgl. das diesjährige Octoberheft dieser Zeit- 
schrift S. 333) möchte ich noch die Bemerkung hinzufügen, dass die Umseiznug der 
Rotationsbewegiing der Sirene in periodische Bewegungen (8. 335) einer ausgedehnten 
Anwendung fhhig ist und namentlich mit grossem Vortheil dazu benutzt werden kann, 
intennittirende elektrische Ströme zu erzeugen. Der Vortheil liegt nicht allein in den 
geringen Kosten der Nebenapparate, welche man an jeder Sirene anbringen kann, sondern 
auch in dem Umstande, dass man die Periode der Unterbrechung mit der grössten Leich- 
tigkeit bestimmen und variiren kann. Befestigt man beispielsweise an dem Ende des 
Hebelchens bei unserem Fadenschw^ingungsapparat an Stelle des Fadens in geeigneter 
Weise eine Spitze und lässt diese in ein Quecksilbcmäpfchen tauchen, so wird dnrch den 
perioiiischen Anstoss des excentriscben Rades ein elektrischer Strom, welcher bei mhen- 
dem Apparat durch das Näpfchen und den Hebel geht, mit der Rotationsperiode der Simone 
intermittirend gemacht werden können. Die Sirene mit dem Nebenapparat ereetzt dann 
den bekannten Stimmgabel-Unterbrecher und andere Unterbrechungsvorrichtunge« in allen 
Füllen, wo man nicht eine lange Zeit hindurch den intermittirenden Strom mit unver- 
änderter Periode erhalten muss. Für solche Zwecke müsste die Rotation der Sirene 
durch ein besonderes Triebwerk untcrbalten werden. — Da man statt des Hebelchens 
auch leicht federnde MetallHtreifcn durch das excentrische Rad in orzwuiigene Schwin- 
gungen versetzen kann, halie ich es mir zur Anfgal>e gemacht, die für verschiedene 
Untersuchungen und Demonstrationen zweckmössigste Einrichtung der Sirenen-Unter- 
brechung herzustellen, und ich hoffe, in nicht zu ferner Zeit deu Lesern dieser Zeitschrift 
die fertigen Apparate beschreiben zu können. 

Boi Gelegenheit dieser Bemerkung will ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, 
dass in dem Satze S. 835 Z. 10 v. u.: „es ist jedenfalls eine eigentfaümlicho, indess 
leicht zu erklärende W’irkung der Reibung . . . die gesperrt jpedruckten Worte, 
sowie die erklärende Fiissnote von der Bedaction herrühren. Ich hätte gewünscht, di© 
Erklünnig als „Anm. d. Red.** gekennzeichnet zu sehen, da ich nicht leicht auf dieselbe 
gefallen wäre und mich in einem anderen Aufsätze f w4mw. ‘43, S. 173) in ©nt- 

gegcngesetztoin Sinne geäussert habe. 

Marburg, im November 1884. 
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Kleinere (Orlglnnl-) fflltthelliingen. 




Der Nivelliretab. 

Von Keldoituar J. I«ehrk« Io HofKeiMsar. 

Dieses einfache Instrument ersetzt bei Längenmessnngen mit einem 50 m langen 
Stahldrahtkabel den Höhenwinkelmesser, dessen Mitführung und Verwahrung im Felde 
ziemliche Sorgfalt erfordert und ausserdem nur bei äusserst vorsichtiger Anwendung 
genaue Resultate liefert. Wird in den beweglichen Schenkel a b des Nivcllirstabes eine 
Libelle eingelassen, so ist derselbe als Nivellirinstru- 
ment, dessen Oenanigkeit etwa dem der Diopterinstrumente 
gleichkommt, zu gebrauchen. Ausserdem lässt er sich bei 
der Ausführung von Drainagen u. s. w. in coupirtem Terrain, 
sowohl zur Bestimmung der Niveanenrven , als auch zur 
Absteckung nach Procenten verwenden, und dient für 
gewöhnlich als Piketstab. 

Der Nivellirstab besteht aus einem etwa 1,7 m lan- 
gen halbrunden Holzstabe, in dessen Ebene eine 2 cm breite, 

0,8 cm tiefe Vertiefung de eingearbeitet ist, über welche 
von f bis e ein halbrunder Deckel aufgeleimt ist. Die hier- ^ 
durch gebildete Scheide dient zur Aufbewahrung des 
etwa 0,8 cm langen Lineals ik, welches ans ihr an einer 
Schlinge bei i herausgezogen werden kann. — Im oberen 
Theile enthält die Vertiefung ein Loth, unter welchem ein 
Papierstreifen eingeklebt ist, auf dem eine für den prak- 
tischen Oebranch ausreichende Tabelle verzeichnet steht 
Bei c, 0,5m von a entfernt, befindet sich ein Loch zur 
Aufnahme eines Stiftes, welcher das Lineal ik in seinem 
Nullpunkte zu fassen hat. Die Linie ac liegt in der Ver- 
längerung dos Lothes. Boi a ist mittels einer Flügel- 
schraube ein 0,6 m langer halbrunder Stab befestigt , welcher sich schmiegenartig nach 
links bewegen, ausserdem aber an a c fest anklappen lässt. Derselbe ist der Länge nach 
durchbohrt, die Bohrung nt’, ist am unteren Ende mit einem Stückchen Weissblech mit 
Visiröffnung, am oberen Ende jedoch mit einem Glasplättchen mit aufgezogenem Kreuze 
verschlossen, um fremde Körper aus dem Kanäle femzuhalten. 

In demselben Abstande, den c von a hat , 0,5 m von a entfernt, befindet sich Itei 
b ein drehbarer Nonius in seinem Nullpunkte befestigt, welcher sich in eine parallel zu 
a b vorhandene Vertiefung so einlegen lässt, dass er das Anschmiegen des Schenkels an a r 
gestattet. 

Zur Ermittlung des Neigungswinkels a wird der Stab a e mittels des Lothes 
neben dem unteren Kettenstab vertical aufgestellt, w, in die Richtung der mit der 
Terrainneigung parallelen Linie a b gebracht und die Flügelschraube bei a angezogen. 
Hierauf wird an dem Nonius die Länge bc = G des in Centimeter getheiltcn Lineals 
ermittelt, für die man in der Tabelle den zugehörigen Winkel a, sowie den für die 
Absteckung nach Procenten gebrauchten Werth 60 (1 — cos a) findet. Weil das 
Dreieck abe gleichschenklig, so ist sin ‘/s/K = ~ ~ Y’ Elovatious- 

winkel a ist gleich 90*" — ft. — Mit Anwendung einer Sehnentafel lässt sich ß direct finden. 

Z. B. G = 504mm; 2G = 1008mm; /j( = 60° 30'; o = (90° — jS) = 29° SO'. 

Ist G = 707 mm, so ist Winkel a = 0 und vv, horizontal. 
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Die von mir früher an^fcwandto Constniction , wonach die GnimUinie G dc€ 
Dreiecks abc durch ein von b durch ein Oehr bei c laufendes Bandmaass, an dem in dem 
Kanäle fe ein Gewicht befesti;^ war, ermittelt wurde, gab weniger scharfe Resultate, 
weil ein Nonius fehlte. 

Apparat zur Prüfung des centralen und peripheren Llchtsinnea.^ 

Der oben bezeichneto von Dr. med. L. Wolffberg in Erlangen construirte 
Apparat wurde in der ophthalmologischen Section des diesjährigen internationalen medi* 
cinischen Congrosses zu Kopenhagen von demselben demonstrirt. Der Apparat besteht 
aus folgenden Theilen: 

Zwei Isolirungsfarbentafeln, die zur Prüfung des centralen Lichtsinnes und 
zur numerischen Bestimmung der Helligkeit der Beleuchtung dienen. Die technische 
Vorrichtung, die Farben isoUrt zu bieten, ist dem Weber’schen Apparate zur quantitativen 
Bestimmung des Farbensinnes entnommen. Statt des bisher üblichen farbigen Papieres 
sind auf Grund vergleichender spectroskopischer Untersuchungen gewisse farbige Tuche 
aus der Fabrik von J. Marx in Lambrecht (Pfalz) benutzt. Dieselben sind von vorzüg- 
licher Homogenität, Glanzlosigkeit und Dauerhaftigkeit. Diese Tafeln enthalten, nach den 
Grössenklassen reihenweise geordnet, kreisförmige Scheiben der verschiedenen Farben- 
töne; in der obersten Zeile der Tafel I. stehen die kleinsten Tuchobjecte (Roth 1mm, 
Blau und Griin 3 mm, Gelb 1,5 mm Durchmesser). Diese Objecte werden in 5 m Entfernung 
bei günstigster Tagesboleuchtung vom normalen Auge gesehen. Bei abnehmender Be- 
leuchtung werden immer grössere Objecte erforderlich, wie sie in den folgenden Zeilen der 
Isolirungstafeln stufenweise fortschreitend enthalten sind. Um eine numerisch bestimm- 
bare Herabsetzung der Beleuchtung berznst eilen, dient: 

^ Der Seidenpapierapparat. In dem üntersuchungszimmer werden alle Fenster 
völlig verdunkelt bis auf eines, vor welchem (zur Prüfung des exccntrischen Lichtsinnes) 
der Perimetertisch steht. Hier wird ein gut schliessender Pappladen mit rechteckigem 
Ausschnitt angebracht, durch welchen sowohl der Perimeterbogen als die in 5 m Entfer- 
nung angebrachte Farbentafol gleichmässig beleuchtet wird. Vor dem Ausschnitt lassen 
sich über Holzrahmen gespannte Blätter des gewöhnlichen bläuUehweissen, pbotometriseb 
und ebromometriseb bestimmten Seidenpapieres vorschieben. Die Grösse der Objecte in 
den Farbentafeln ist nun in folgender Weise definirt: in Zeile 1 befinden sich diejenige» 
Objecte, welche bei hellster Tagesboleuchtung ohne Vorsetzen von »Seidenpapier vom nor- 
malen Auge in 5 m Entfernung gesehen werden, in der zweiten und dritte* Zeile die- 
jenigen, welche unter denselben Bedingungen bei Vorschieben von einem bezw, zwei 
Soidenblättem gesehen werden, u. s. w. Bei 11 Blättern werden die blauen und grünen 
Objecte bereits so gross, dass sie in einer handlichen Tafel nicht mehr Platz finden. Die 
letzte Zeile der zweiten Tafel enthält diejenigen rothen und grünen Objecte, welche bei 

15 Blättern noch gesehen werden. Setzt man diejenige Helligkeit, bei welcher Zeile 1 
der Farbentafel erkannt wird, gleich 1, diejenige aber gleich 0, welche entsteht, wenn 

16 Blätter Seidenpapier bei derselben Beleuchtung vorgeschoben werden, so verringert je 
ein Blatt Seidenpapier die Beleuchtung um Vt5‘ Wenn also ein normales Auge nicht 
mehr die erste, sondern erst die zweite Zeile erkennt, so beträgt die zufällig vorhandene 
Tagesbeleuchtung nur *Vis. 

'} Von diesem den Zielen unserer Zeitschrift etwas ferner liegenden Apparat können wir 
nur eine gedräng;to Skizze geben, verweisen aber diejenigen unserer Leser, für welche der- 
selbe von speciellerem Interesse ist, auf eine demnächst im Archiv für Aufjenheilkundf ron 
Knajfji und Schti-^gger zu veröffentlichende eingehendere Besprechnng. D. Red. 
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Zur Orientirung Uber die Farboiitafelii iet jeder derselben ein Index beigegeben. 
Ferner gehören ztim Apparate Hilfstabellen zur Differentialdiagnose zwischen Refractions- 
anomalie, Trübungen der Medien, Lichtsinnanomalie, u. s. w. 

Zur perimetrischen Untersuchung des Farben- und Lichtsinnes dient dann weiter 
eine Reihe von Tuchobjecten, die in einem Etui anfbewahrt sind. Dasselbe enthftlt fünf 
Weber'sche Stäbe und fünf Weber' sehe Sammtköpfe mit nur auf einer Seite eingeleg- 
ten Tnchschfiben von 15 mm Durchmesser; fünf Extra-Sammtköpfe enthalten Tuchacheiben 
von 2 mm Durchmesser. Auch sind noch fünf Sarnrnttäfelchen mit Objecten von 15 nnd 
2 mm Durchmesser in dem Etui für diejenigen, welche sich der Schlittenvorrichtnng am 
Perimeter bedienen. Eine besondere Abtheilnng enthält die zur Aufzeichnung der Farben- 
grenze erforderlichen farbigen Stifte. 

Mit Hilfe dieser Tnchobjecte und des Seidenpapierapparates ist ferner ein Normal- 
Schema mit Maxiinalaussen- und Farbengrenzen entworfen und wird, auf Carton ge- 
zogen, beigegeben. 

Endlich enthält die Einrichtung noch Gesichtsfeldschemata mit Förster’schen 
Noriualaussengrenzen ohne Farbengronzen. 

Der ganze Apparat ist bei Ehrhardt A Metzger in Darmstadt vorräthig. 



Heferate. 

Platinfllter. 

Von A. Gawalovski. Zeitschr. f. analyt. Chemie. ‘i3. S. 373. 

Verfasser hat den Bunsen'schen Platinconus in folgender Weise modificirt: Dem 
Platinblech wird die Form eines Halbkreises mit radialen Längsspalten und einem kleinen 
Rande an der einen Hälfte des das Blech begrenzenden Durchmessers gegeben. Der 
Conus wird in der Weise hergestellt, dass dieser Rand an die andere Hälfte des Durch- 
messers angelöthet wird. W. C. Heräns in Hanau liefert derartige Platinfilter. 

IFgscA. 



Eine neue Methode fUr calorimetrlsche Messangen. 

Von 0. Pettersson. Nature vom 31. Juli 1884. S. 330. 

Verf. glaubt, rationelle calorimotrische Messungen nur bei constanter Temperatur, 
d. h. ohne Vermittlung von Thermometern ausführen zu sollen. Er begründet dies 
zunächst mit dem Hinweise, dass die bislang gebräuchlichste Mischungsmethode von 
Regnaul t nur dann verlässliche Resultate ergiebt, wenn der Temperaturaustansch sehr 
schnell vor sich geht, dass dagegen bei längerer Dauer desselben nicht genügend sicher 
zu beurtheilendc Fehlerquellen, wie Ausstrahlung, Leitung u. s. w. sich störend bemerkbar 
machen. Verf. geht dann dazu Uber, an der Hand von zahlreichen Experimenten zu zeigen, 
dass auch die Eisschmelzungsmetbode von Lavoisier und Laplace, sowie die moderne 
Bunsen’sche Methode, welche die Uebelstände der Regnault’schen dadurch vermeiden 
sollen, dass alle Messungen beim Schmelzpunkte des Eises vorgenommen werden, deshalb 
nicht einwiirfsfrei sei , weil es nicht möglich sei, Schnee oder ein Gemisch aus Eis und 
Wasser absolut frei von Verunreinigungen zu erhalten. Er vermuthet, dass die vielfach 
und auch von ihm bei den genannten Versuchen wahrgenommene eigenthümlicho Incon- 
stanz des'lndex des Bunsen’schen Instrumentes, nicht wie von manchen Seiten angegeben, 
auf den barometrischen Variationen, sondern vielmehr darauf beruhe, dass das im Calori- 
meter und ausserhalb desselben befindliche Eis verschiedene Verunreinigungen enthält; 

6fi 
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Dieselben sind von F. Mäller in Bonn geliefert. Beide enthalten trockene Luft über 
Quecksilber, das in beiden gleich hoch und durch ein Eautschukrohr mit dem Rohre D 
in Verbindung steht. Letzteres kann in der angedeuteten Weise , besser durch eine 
•Schraube, auf oder ab bewegt werden. Jede Hebung oder Senkung von D bewirkt Com- 
pression oder Dilatation der in A und A' enthaltenen Luft und zwar in beiden OelUssen 
in gleichem Grade , falls die Temperaturen in beiden gleich sind. In A' wird letztere 
durch die umgebende grosse Wassermasse constant erhalten; die in A' enthaltene Luft 
ändert ihr Volumen also isotherm und befolgt dabei das Mariotte’sche Gesetz; es ist leicht 
einzusehen, dass die in A dasselbe thnt, falls die Compression oder Dilatation so regnlirt 
wird, dass der Index i in dem beide Gelksse verbindenden Capillarrohr in Ruhe bleibt. 

Die Empfindlichkeit des Instrumentes ist so gross, 
dass eine bei Bestrahlung eines in A enthaltenen dUnneu 
Stückes Platinblech eintretende Temperaturänderung von 
nnr 0,0016 Contigrad schon eine Verschiebung des Index i 
um 1 mm liewirkt und es erfordert eine geübte Hand, um 
die Schwankungen desselben während einer Beobachtungs- 
zeit von einigen Minuten innerhalb der Grenzen von 1 bis 
2 mm zu erhalten. 

Verf. theilt noch mit, dass es ihm gelungen ist, 
auf diese Weise den mechanisclien Effect von Ausstrah- 
Inngen zu messen, deren calorische Energie nur 0,08 Gramm- 
calorien pro Minute betrug und führt als Beispiel der in 
kurzer Zeit erreichbaren Genauigkeit die Resultate an, die 
er bei zwei Experimenten mit einem in einer Distanz von 
22,6 cm von A anfgestellteu Regnlirgasbrenner erhielt. 

Das Anfangsvolumen in A betrug hierbei 622 ebem, der Anfangsdruck etwa 760 mm. 
Die Einstrahlung geschah durch die 4,5 . 2,6 cm grosse Oeftnnng eines Schirmes, die Dauer 
derselben war beim ersten Versuch sechs Minuten, beim zweiten fünf, ihr mechanisches Aequi- 
valent wurde dabei gleich 0,280 mkg bezw. 0,291 mkg pro Minute gefunden; die Differenz 
zwischen beiden Resultaten beträgt somit etwa 4 •/„ der ganzen gemessenen Quantität, wobei 
iudess die Constanz der Wärmequelle, da beide Experimente durch eine Zwischenzeit 
von mehreren Stunden getrennt waren, nicht sicher verbürgt war. 

Es dürfte keine Schwierigkeiten bieten, den Apparat so umzuformen, dass der- 
selbe auch zu anderen Zwecken, beispielsweise durch Einführung eines erwärmten Körpers 
in A zur Bestimmung von speoifischer Wärme benutzt werden könnte. 

Die Mareographen Europas. 

Von General Ibaüez. GirntraUifr. der Europ. Gradm. für ilas Jahr 1883. Anhang F. 

Berlin 1884. O. Reimer. 

Die Frage nach der Höhenlage der Enropa umgebenden Meere gehört zum 
unmittelbaren Arbeitsprograinm der Europäischen Gradmessung. Hauptsächlich auf 
Betreiben derselben sind dalier von den meisten Küstenstaaten in den letzten Jahr- 
zehnten registrirende Fluthmesscr, Mareographen, anfgestellt, welche zur Bestimmung des 
mittleren^Meeresniveau an der betreffenden Stelle dienen. Die Apparate sind entweder 
unmittelbar am Meere, Hafen oder Flussmündung aufgestellt oder sie sind auf dem 
Lande angebracht und stehen mittels Bninnen und corammunicirender Röhren mit der 
See'in Verbindung; in letzterem Falle versagen sie vielfach bei sehr niedriger Ebbe. 
Die Construction ist meist derart, dass die Bewegungen eines Schwimmers auf einen 
Schreibapparat übertragen werden; letzterer registrirt entweder mittels Bleistift oder 
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Metallspitze die Wassorhoho auf weissem oder benisstetn Papier, welche« auf einem hori- 
zontal oder vertical stehenden, durch Uhrwerk j^triebenen Cylindcr aufgcrollt ist. Bei 
den von Keitz constmirtcn Fiuthmessern wird die registrirte Cnrvo vom Apparat selbst 
intcgrirt. Neuerdings ist auf Veranlassung der kaiserlich deutschen Admiralität von 
Siemens Ä Halske ein elektrischer Fluthmesser construirt und bisher in zwei Exem- 
plaren ausgeführt worden, bei welchem, um vnele Fehlerquellen zu vermeiden, der 
Schwimmempparat weit vom Lande entfernt mitten im Meere angebracht ist; die Bewe- 
gungen de«sell)en werden auf eloktriH<.*hem Woge mittels eines am I>ande aufgestellten 
Apparates registrirt (Vgl. hierüber da« diesjährige März-Heft dieser Zeitschr. S. 96). 
Eh kann hier nicht der Ort »ein, auf die einzelnen Oonstructionen des Näheren einzu- 
gehen; wir behalten die« einer in Vorbereitung begriftenon Monographie vor. 

In dem vorstehenden Bericht giebt nun General Ibaiiez eine Uebersicht über 
die in Europa aufgestellten registrirenden FluthmoSKer. Danach sind in Deuhrhland 
sechs in ThiUigkeit, vier in der Ostsee und zwei in der Nordsee (der in Wangeroog 
aufgestellte Siemens’schc Apparat ist im Bericht nicht aufgeführt). Von diesen dienen 
zwei unmittelbar geodätischen Zwecken, der in Swinemünde und der in Helgoland, 
letzterer System Reitz, während die übrigen zunächst für Marinezwecke aufgestellt sind. 
(kateiireich hat vier Mareographen, zu denen in nächster Zeit noch zwei hinzukommen. 
BHgifn besitzt einen Apparat. Sftanit'n hat einen Mareographen am Mittelmeer und 
zwei am Ocean aufgeMtellt; einer der letzteren 'ist ein Reitz’soher Apparat. Fraiikreirh 
hat diesem Dienste eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt; es besitzt dreizehn 
Apparate, von denen zwei am Mittelmeere liegen, während die übrigen an der Westküste 
aufgeatellt sind; zu diesen kommt nocli ein demnächst in Marseille in Thätigkeit treten- 
der Apparat. Italien hat sieben Mareographen, zwei im Mittelmeer, fünf im adriatischen. 
Xorwegen hat die bedeutende Anzahl von zehn Apparaten. Die Niederlande, für welche 
das sorgfältige Studium des angrenzenden Meeres Lebensbedingung ist, besitzen zwölf 
Fluthmesser. Portugal und Jtnssland besitzen je einen Apparat. Dänemark und Schweden 
haben bis jetzt keine Mareographen aufgestellt; letzteres begnügt sich mit dem Studium 
der Hebung seiner Küsten und zwar wird dies mit Hilfe von Landmarken verfolgt. 

Im Ganzen dienen zum Studium der Höhenlage der Europäischen Meere, 
wenn die projectirten Apparate in Thätigkeit getreten sein werden , 62 Mareo- 
graphen, eine stattliche Anzahl. Die meisten von ihnen sind noch nicht lange genug 
aufgestellt, um aus ihren Aufzeichnungen brauchbare mittlere Meoreshöhen ableiten zn 
können. Auch sind noch nicht in allen Ländern die Fluthmesser an die Präcisions- 
nivelloments des eigenen Landes wid der Nachbarländer angeschlossen; Frankreich, 
Italien, Norwegen, Holland und Portugal sind hiermit noch im Rückstände. Erst wenn 
diese Bedingungen erfüllt sein worden, wird man die Europäischen Meere in Bezug auf 
ihre Höhenlage unmittelbar mit einander vergleichen und zur Wahl eines gemeinschaft- 
lichen Nullpunkts für die PräciBionsnivellemeiit« «chreiten können. 

Um dieses Ziel auf möglichst einheitlichem Wege zu erreichen und hierbei alle 
Fehlerfjuellen thunlichst zn vermeiden, ompüobltlbanez folgende, von dem Viceprüsidenten 
der französischen Nivellements-Commission Herrn Marx vorgeschlagene Punkte: die Auf- 
stellung von Mareographen an der Mündung von Flüssen oder im Innern von Häfen soll 
vermieden werden. Der Einfluss der Declination des Mondes, des Luftdnmkes, der 
Intensität des Windes, der Dichtigkeit des W'assors, soll bei der Ableitung des Resultats 
in Rechnung gezogen worden. Da die Schwankungen in der Dichte des Wassers auf 
das Eintauchen des Schwimmers von Einfluss sind und hierdurch das Resultat gefälscht 
werden kann, so wird empfohlen, dem Schwimmer einen möglichst grossen horizontalen 
Querschnitt zu geben. 
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Apparat zur BestimDinufC von Kohlensäure und Carbonat«ii. 

Von Dr. R. Banr. Johvh. /'. prakf, Ckeinie. S. 489. 

Der Haiiptthei) des (in Deutschland unter No. 27408 patentirten) Apparates ist 
eine unten f»ffene graduirte Messrolire, die an ihrem oberen Ende in eine engere, mit 
Dreiweghalm versehene Röhre auslänft. Diese steht durch einen Eautscliukschlanclt mit 
dem lnft<licht verschliessbaren Entwicklnngsgefass in Verbindung. Der Dreiweghahn 
gestattet, die Verbindung zwischen der äusseren Luft, der Mes.sröhre und dem Entwick- 
lungsgefass beliebig horzustcllen. Die Messröhre befindet sich in einem cylindrischen 
Cflnsmantel, der oben ein Trichterrohr zum Eingiessen, unten eine Ridire mit Hahn zum 
Ablassen der Sperrflüssigkeit besitzt; sie trägt ferner an ihrem untern Ende einen Kork- 
fusH, der sie in der Axe des Mantels festhält und bewirkt, dass die Sperrflüssigkeit beim 
Oeffnen des unteren Hahnes nicht direct ans der Messröhre, sondern zunächst ans «lern 
Mantel nbfliesst. Von den Vorzügen, die der Verf. seinem Apparat naclirühmt, kann dif 
beqneme Handhabung unl>edenklich zugegeben werden. Die Behauptung des Verf. aber, 
inan könne „durcli Ablaufenlassen der äusseren Säule und vermöge des hierbei ent- 
stehenden mehr oder weniger luftverdünnten Raumes die im Entwickler absorbirte Kohlen - 
sänre so wegsaugon, dass für tochnischc Bostiraraungen der Absorption.scoefficient recht 
gut vernachlässigt werden könne.“ bernlit auf einer ganz übertriebenen Schätzung der im 
Apparat möglichen Dnickvermindorung. Wt/si-h. 

Hewichtuvoltameter zur Messung elektrischer Ströme. 

Von N, Lcdingham. Chetn. News. 40. S. 85. 

Da« Glasrohr A wird mit seinen beiden Ansätzen Ji, in welche die die Elek- 
troden (' tragenden Platindrähte eingeschmolzen sind, in zwei Vertiefungen eines 
' hrettes eingesetzt; die Vertiefungen enthalten Quecksilber, Avclchcs durch Kupferdrälite 
mit zw’ei Polklemmen verbunden ist, und sind durch Kautschukplatten ver- 
schlossen, in deren Durchbolirungen die Ansätze B gerade passen, so das.s 
iladurch der Ajjparat in verticaler Stellung erhalten wird. Das mit an- 
gesüuertem Wasser gefüllte Rohr -4 hat oben eine Kinschnürnng, übet 
welcher es Glasstücke D enthält und ist dnrcli ein gebogene.« engeres 
Rohr mit einem Chlorcalcium enthaltenden offenen Rohrstück E verbunden. 
Die Benutzung des Apparates ist die folgende: Man lässt den Strom eii>e 
kurze Zeit hindurebgehen, um etwa vorhandene Luit auszutreiben, hängt den 
Apparat, nachdem man ihn aus dem Fussge.stell gehoben bat, in verticaler 
Stellung an eine Waage und bestimmt sein Gewicht, setzt ihn wieder ein 
und lä.«8t den Strom nunmehr eine bestimmte Zeit hindurebgehen, wägt 
wieder, erhält so die Menge dos olektrolysirtcn Was.sers und somit die 
durch den Apparat geflossene Strommongo. Die Glasstöcke in D haben 
mechanisch fortgerissenes Wasser znrückgehalten, das Chlorcalcinm hat die entwickelten Gase 
vollends getrocknet. Die Nachföllung von Wasser kann leicht durch Erwärmung mit der 
Hand und nachhorige Eintropfung in D ansgeführt werden. Der Vorzug der angcwantlten 
Verbindung der Elektrodendrahte mit dem Stromkreis unter Vermittlung von Quecksilber be- 
steht darin, dass dadurch Erwärmung und damit Springen des Glases verhindert ^\nrd. L. 

Rine neue Construction des Abbe^schen Beleiichtniigsapparates. 

Von Dr. W. Behrens. Zeitsehr. für wisseu.trhaftlirhe hfiho^opie. I, S. 409. 

Die neue Construction betrifft nur den mechanischen Theil des Apparates. Die 
Form de.« Abbe’ sehen Beleuchtungsapparates erlaubte bisher nicht, den Focus des Be- 
leuchtungssystems beliebig \veit unter das Object zu verlegen; ferner war es etwas uni- 
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ätündlich, das Beleiichtuiib^Ksyst^m ausznschalten and an seine Btelle eine gewöhnliche 
Cylindcrblendc zu se,tzcn. Diesen kleinen Mängeln hilft die neue Construction ab. 

Eine verticale Säule ist mit prismatischer Führung in das Mikroskopstativ ein- 
gofiigt und in diesem mittels Trieb und Zahn senkrecht beweglich. An der verticalen 
Säule ist der Träger dos Beleuclitungssystems, sowie die Blendvorrichtung und der 
Spiegel befestigt. Belenchtnngssystem und Object können also in verticaler Richtung 
beliebig gegen einander verschoben werden. 

Um mit der Beleuchtung beliebig variiren zu können, sind folgende Einrichtungen 
getroffen. Der Träger des Beleucht ungsapparates hat eine Leistenführung, in welche drei 
Schlitten jiassen. Zwei derselben tragen je ein Boleticlitnngssystem (für schwächere und 
stärkere Vergrösserungen) fest verbunden; der dritte hat einen entsprechend hohen Cy- 
linder, auf den gewöhnliche Blenden aufgesetzt werden können. Um mit diesen Theilen 
bequem wechseln zu können, worden die Schlitten an einem Knopf horausgezogon bezw. ein- 
geschoben. — Die Blendvorrichtung ist mittels eines Doppelkniees und eines Gelenkes mit 
iler verticalen Säule verbunden. Die ganze Vorrichtung kann daher, zum Heransnehmen 
und AVechseln der Blenden, bequem seitlich verschoben werden; die Drehung der Blend- 
platte ist durch nichts gehindert. Der Mechanismus zur Blendenbewegung bietet, abge- 
sehen von der durch die ganzö Einrichtung bedingten verticalen Stellung der Trieb- 
schranbe, nichts wesentlich Neues. — Der Spiegel ist an dem in unserer Quelle vorge- 
führten Exemplare zwar nur nach rechts und links beweglich; eine Einrichtung für die 
Schiefstellung Hesse sich aber natürlich leicht anbringen. 

Der Apimrat wird in dieser Form von Mechaniker B. Winkel in Göttingen 
auageführt. 



Kebicek's Theriiiosäiilen. (Patent Noe-Rebicek). 

Von W. Peupert. Zeit.schr. f. Elfktroterhn. 9. S. 775. 

Behufs Verkleinerung des inneren Widerstandes der bekannten Noe’schen Säulen 
ist der Querschnitt des clektropositiven Metalles in einen quadratischen umgewandelt, 
wodurch derselbe vergrössert ist, ohne dass mehr Raum erfordert wird; ferner ist das 
negative Metall in Form von Streifen angewandt, die an den zu erhitzenden Stellen durch 
eine eigenthümliche Biegung eine Vergrössemng der Berührungsfläche der beiden Metalle 
gestatten. Es werden Versuchsreihen mit den verschiedenen Fonnen der Säule raitge- 
theilt, welche eine elektromotorische Kraft von nahezu 0,1 Volt nnd einen Widerstand 
von durchschnittlich wenig über 0,02 Ohm pVo Element ergaben. L. 

Studien tlher das Abweirheii eines rnhendeii Pendels ans der Verticalen. 

Von Bouquet de la Grye. Compt. Seml. IM. S. 170. 

Wälircnd des Aufenthaltes der französischen Venus-Expedition in Fort Loreto 
bei Pnebla in Mexico hatte Verf. in der Kirche dos Forts einen Seismographen anfgestellt. 
Derselbe hatte im Grossen und Ganzen dasselbe Arrangement wie der im Aprilheft des 
laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift von Mechaniker Kleemann beschriebene Seismo- 
graph für horizontale Stösse. Er bestand ans zwei Theilen, einem Pendel nnd einem 
Fühlhebel, welcher die Bewegungen des Pendels vergrösserte. Das Pendel bestand aus 
einer an einem Stahldraht aufgehängten Kugel; es wurde von einem in der Mauer befes- 
tigten starken Arme getragen. Unten an die Kugel des Pendels war ein Kupferstück 
angcschranbt, in welchem eine vertical nach unten gerichtete polirte Stahlstange ver- 
schiebbar und an beliebiger Stelle festklemmbar war. Der Fühlhebel spielte auf einer 
Stalilspitze, welche auf einer Kanieolplattc ruhte; letztere war auf einem in der Mauer 
befestigten Arm gelagert. Vier Compensationsgewichte dienten dazu, das ScJiwerpunkts- 
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centrnra des Hebels mit der Spitze, suf welchem er spielte, in Coincidenz zu bringen. 
Die von der Kugel getragene Stahlslange ragte durch eine von dem Fühlhebel getragene 
horizontale Platte durch eine in letzterer angebrachte dreieckige Oetinung hindurch. Die 
Oeffnung wurde durch zwei Backen gebildet , die dnrch eine sehr schwache Feder 
zusammengezogen, die Stange so umfassten, dass letztere darin wie in einem Kugelgelenk 
beweglich bUeb. Der Apparat war in einem Theile der Kirche so aufgestellt, dass die 
Richtung des AufhÄngefadens durch die Spitze der als Index dienenden Na<lel des Fühl- 
hebels ging. Letztere berührte ein in Quadratmillimeter getheiltes Papier leicht. Die 
Ablesungen des Index ge.schahen in zwei zu einander senkrechten Azimnthen. Das 
Pendel hatte eine Länge von 3,6 m und der Fühlhebel vergrösserte die Bewegung desselben 
55,5 Mal, so dass einer Abweichung des Pendels nm 1 Bogeusecunde eine Verschiebung 
dos Zeigers nm 1 Millimeter entsprach. Die tägliche Schwankung der Tem|)crBtnr soll 
im Beobachtnngsranm mir ein Zehntelgrad betragen haben. 

Ausser einer grösseren Anzahl grober Abweichungen des Pendels, dnrch Enl- 
beben venirsacht, beobachtete Verf. eine Bewegung des Pendels von täglicher Periode 
und schreibt dieselbe dem Einfluss der Sonne nnd des Mondes zu. Als Mittel ans sämmt- 
lichen Beobachtungen erhält er als Attraction der Sonne, in Hnndertel-Secnnden und 
von Stunde zu Stunde in den beiden Azimnthen; 
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Da diese Zahlen Mittelwerthe sind, ein mittlerer Fehler indess nicht angegeben 
ist, so lasst sich kein Urtheil über den Werth der Resultate fällen. Jedenfalls haben 
dieselben aber nur eine ganz locale Bedeutung und Verf. würde sicher wesentlich andere 
Werlhe erhalten haben, wenn er den Apparat einmal an einem anderen Pfeiler der Kirche 
angebracht hätte. Immerhin ist es interessant zu sehen, welchen Einfluss die Temperatur 
der umgebenden Massen, denn dämm kann es sich doch hierbei nur handeln, anf die 
Lage des Pendels haben kann. ' 

Untersuchungen dieser Art sind in Frankreich schon vor beinahe 150 Jahren 
ansgefUbrt worden; Ref. erlaubt sich, dieselben kurz anzufUhren. (Vgl. Mhnoires ife 
rAnnlemie Royale tles Sciences. Annfe I7l>4. Paris 17S9.) Zuerst veröffentlichte Gassendi 
die Beobachtungen eines Herrn de Peirins; derselbe hatte bemerkt, dass ein 30 (alt- 
franz.) Fnss langes Pendel während sechs Stunden des Tages etwas nach Norden ging 
und während der übrigen sechs Stunden in seine frühere Stellung zurückkehrte. Mairan 
beschäftigte sich 1742 hiermit, hauptsächlich aber der Baron de Grante. Letzterer 
stellte 1743 Beobachtungen mit einem 30 Fuss langen, in einer Spitze endigenden Pendel 
an; dasselbe war so aufgehangen, dass die Spitze den Fussboden des Beobachtungsraumes, 
auf welchem feiner Sand gestreut war, leicht berührte. Das Pendel beschrieb täglich 
eine Ellipse, deren kleine Axe in der Richtung des Meridians etwa 1 Linie betrug, 
während die grosse Axe, senkrecht zum Meridian, den Betrag von 2*/j Linien erreichte. 
Wurde das Pendel an anderer Stelle desselben Beobachtungsranmes aufgebängt, so 
ergaben sich gleichfalls Ellipsen, deren Grössen und Lagen in Bezug auf den Meridian 
aber verschieden waren, ein Beweis, dass die Ursache der Anomalie in der Wärmewirknng 
des Aufhängungsortes tag. Ein Einfluss des Mondes konnte nicht nachgewiesen werden. 
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De Grante glaubte die Uraacho der Erachcinuug durch eine periodische Verschiebung des 
Schwerpunktes der Erde, mit Ebbe und Fluth in Verbindung stehend, erklären zu sollen. 
Da <Ue Frage bei der damaligen Constniction der Instnimente (vgl. das diesjährige Mai- und 
Jnni-Heft dieser Zeitschr.) für die Astronomie von grösster Bedeutung war, so untei*warf 
Bouguer dieselbe einer genaueren Üntersnchnng. Bougoer hatte in Peru mittels seine.s 
zwöltTüssigen an Mauern befestigtim Sectors Unregelmässigkeiten in den Stemörtem von 
JJO bis 36 Secunden beobachtet und schrieb dieselben den thermischen und hygroskopischen 
EinHüssen der Mauern zu, während ein frei auf einem Stative aufgestellter zweifüssiger 
Quadrant, der in die Ebene des ersten Verticals gebracht war, wo also die grösste Ab- 
weichung zu erwarten war, nur noch eben wahrnehmbare Abweichungen des Lothfadens 
erkennen Hess. Um die Frage zu entscheiden, bediente sich Bouguer 1754 eines von 
Lo Roy construirten Apparats, in welchem man etwa den Urtypus des ingeniösen 
Zöllncr^schcn Horizontalpendela *) erblicken könnte. Im Innnern der Kuppel de.s 
Hotel des Invalides wurde eine eiserne Kette von SlV^Toisen Länge aufgehängt, welche 
unten ein horizontales Fernrohr von 2Vj Toisen Länge trug. Der Schw’erpimkt des Fern- 
rohrs befand sich jedoch nicht senkrecht unter dem Aufhängungspunkte, sondern war 
durch ein in Wasser tauchendes Gewicht von 40 Pfund etwas nach dem Objective zu 
gerückt. Die andere Hälfte des Fernrohrs stützte sich in einer Entfernung von Vi Toise 
vom Aufhängungspunkte auf eine an einem massiven Stative angebrachte feine Stahl- 
spitze. Das Fernrohr wurde auf ein 556 Toisen entferntes Haus genchtet, an welchem 
Miren angebracht waren. Die Bewegungen des Fernrohrs wurden also 2 ' 556 = 1112 Mal 
vergrössert , so dass Bouguer glaubte , die Wirkungen eines 85000 Toisen langen 
Pendels erzielen zu können. Auf diese Weise konnten ganz minimale Aendenmgen in 
der Lage des Fernrohrs noch sichtbar gemacht werden. Das Resultat der Untersuchung 
war ein negatives. Aus einer längeren Beobachtungsreiho konnte keine ausgesprochene 
Periodicität in horizontalem Sinne abgeleitet werden, — bei der Natur des in Anwendung 
gekommenen Apparate.s nicht eben wunderbar ~ was Bouguer zu dem Schlüsse führte, dass 
die gefundenen Abweichungen weder kosmischer noch tellurischer, sondern rein zufälliger 
Natur seien. 



Neues Spectrnlverfahren bei mineralogisch -chemischen Untersnehnngen. 

Von Dr. C. Auer v. Welsbach. Monatshefte für Chemie, ii, S. 1. 

Verfasser stellt das Funkonspectrum mittels des Extrastromes her. Die Bahn des 
Funkens wird aus Partikelchen der zu prüfenden Substanz in der Weise hergestellt, dass 
die beiden Pole vor ihrer Trennung unter Reibung aneinander vorbeibewegt werden; 
durch die Verdampfung der hierbei abgotrennten Theilchen bildet sich eine Dampfbrücke 
zwischen den beiden Polen, welche vom Strom ausschliesslich für den Uebergang benutzt 
wird. Diese zwei Gesichtspunkte waren dem Verfasser bei der Constniction des zu 
beschreibenden, von dem Mechaniker F. W. Hauck in Wien ausgeführten Apparates 
iiiaassgebend. Eine starke, horizontal liegende, an einem leitenden Ständer befestigte niul 
vertical verschiebbare Feder trägt unweit der Bofestigungsstelle eine kleine Contaetfedor 
über welcher sich eine Contactschrauhe befindet, die durch einen mit Klemmschraube 
versehenen isolirten Metallbügel gehalten wird. Nahe dem Ende trägt die starke Feder 
ferner einen Anker, unter dem sich der mit einer Kautschukplatte bedeckte Eisenkern 
einer Extrastromspirale befindet. Ganz am Ende trägt sie endlich eine schwächere, 
i|uadraiische, ebenfalls horizontal liegende und in verticaler Richtung verschiebbare Feder, 

') Zöllner, wissenseb. Abhdl. 4 . S. 313. 
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deren anderes Ende einen Kupferdrabt trägt. An diesen Draht ist der eine der Fiaiken- 
pole in Gestalt eines 0,dnun dicken horizontalen Platindrahtes angelfltbet. Dieser befindet 
sich in der Rnbelage ungcfthr 1 mm über der Olterseite des andern Pols, eines unter 
iingerähr 70° gegen den Horizont geneigten, 5 mm dicken Kohleat&bchens, wie solche 
für das elektrische Licht verwendet werden. Dasselbe sitzt in einer Nesainghftlee , die 
von einem zweiten Ständer getragen wird und dnreh mehrere Präcisionsvorrichtnngen 
vertical oder horizontal verschoben werden kann. 

Der Apjwrat fnnctionirt folgendermaassen : Nach Einschaltung der Batterie (3 — 12 
Bonsen’sclio Elemente, je nach der Flüchtigkeit der Substanz) gehl der Strom von der 
Batterie zur Eztrastrorospirale, von dort znm Ständer des Kohlepolea, dann durch eine 
Zweigleitung zur Contactachranbe. endlich durch ilie Contaetfeder. die grosse Feder nnii 
ileren Ständer zur Batterie zurück. Hierbei bewirkt die Contaetfeder und -schraube, dass 
der Strom nicht momentan iinterbro<hen wird, sondern noch einige Zeit geschloeeen bleibt, 
während der Anker sich gegen den Eisenkern bewegt. In Folge dessen wird der Anker 
kräftig nngezogen; der Platinpol macht die abwärts gerichtete Bewegung mit und schlägt 
mit l>eilcutender Kraft auf den Kohlepol auf. Per Apparat ist so eingestellt, dass jetzt 
erst die Berühning zwischen Contaetfeder und -schraube anfgehoben wird. Nnnmchr 
geht der Strom vom Ständer des Kohlepols durch die Kohle und den damit in Beriihmng 
befindlichen Platinijraht zur grossen Feder and zur Batterie. Vermöge des Impulses, den 
die Federn erhalten hatten, Imwegt sich der Platindraht weiter nach abwärts; durch die 
Reibung am Kohlepol wird eine Spur der dort anfgetragenen zu prüfenden Substanz los- 
gerissen. In dem Moment, wo der Platindraht in seiner abwärts gerichteten Bewegung 
ansser Berühning mit der Kohle kommt, werden die losgerissencn Tbeilchen vom Strom 
verdampft; der primäre Strom, welcher zu schwach winl, um den Widerstanil der sich 
verlängernden Dampf brücke zu überwinden, hört auf. Dieser Moment wird durch das 
Auftreten des Extrastromes bezeichnet, der die Dampfbrücke zum hellsten Glühen erhitzt. 
Sobald der Strom, bezw. die Anziehung des Ankers an der grossen Feder durch den 
Elektromagneten aufhört, Iiewegt sich die Feder nnd mit ihr der Platinpol wieder nach 
anfwärts, letzterer in Folge der Stellung des KohlepoLs in elliptischer Schwingung, so 
dass das Kohip,stäbc.hen nicht berührt wird. Nun beginnt das Spiel von neuem. 

Die Zahl der in der Minute aiiftretenden Funken ist gross genug, um ein stärkeres 
Intei-mittiren des Lichtes zu verhindern. Das Maximum der Helligkeit wird durch Regu- 
lirung der Stellung des Kohlepols bervorgerufen. Bei Beolachtungen von kurzer Dauer 
wird die Substanz am besten in Lösung mittels eines Capillarrohres auf die obere Seite 
der Kohle gebracht; soll das Spectrum länger andauem, so bringt man ein ührglas mit 
einem Tropfen Lösung oder ein damit befeuchtetes elastisches Blättchen (aus Kautschuk 
oder Glimmer) so an, dass der schwingende Platinpol damit in Berühning kommt. Schwer 
lösliche Verbindungen kann man in festem Zustande nnter-snelien, indem man sie mit 
Graphit gemiacht in eine auf der Olterseite der Kohle einzufeileiide Rinne einpresst- 

Da.s Spectntm des so horgestelltcn Funkens zeigt bei Anwendung der Kohle als 
positiven Pols nur die Linien der angewendeten Substanz (insbesondere fehlen die Luft- 
linien) ; lässt man den Strom in umgekehrter Richtung durchgehen , so dass der Platiii- 
dralit zum positiven Pol wird, so erscheinen auch einige Platinliiiien. Die Linien treten 
auf fast schwarzem Grund auf. Die Kohlcpole können auch durch Metalldriihte ersetzt 
werden; dann erscheinen natürlich auch die betreffenden Metalllinien. Der speetroskopi.sclie 
Nachweis von Metallen mit Hilfe dieses Apparates zeigt eine hohe Einitfindlichkeit. Wegen 
iler grossen Lichtstärke eignet sich ilcr Apparat auch zn Vorlesungsdemonstrationeu nnd 
Objectivdarstellnngen. ir(/,?cA. 
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IJebfir ein Aeqnntorenl mit festem Fernrohre. 

Campt. Kenil. Ott. S. USO u. S33. 

Eino Modiüoation des I.oewy’schen Aequatoroais beschreibt H. Hormite 
wie folgt. Der Tubus des Pernrolires ist direct auf den sichtbaren Pol dos Himmels ge- 
richtet und ruht in dieser T.ago be.ständig. Vor dem an seinem oberen Ende einge,setzlen 
Objective befindet sich eine Kainlner von gleichseitig rechtwinkligem Querschnitte Beide 
Kathetonflachen sind durchbrochen, auf der H 3 'potenuaenfläche ist ein Planspiegel ange- 
bracht ; die von diesem snrtiekgeworfenen Lichtstrahlen gelangen durch die Durchbohrung 
der einen dem Objective zugekehrten Kathetenfliiche in das Fernrohr, wahrend vor der 
anderen eine ganz gleie.bgebaute zweite Kammer mit gleichfalls siiiegelndcr Hypotenusen- 
riäche sich befindet. Die erste Kammer dreht sich um den Tubus, so dass die Absehens- 
linie desselben beatfindig einen Winkel von 45° mit der Spiegelobcne bildet. Die zweite 
Kammer Arehl sich um eine auf der gemeinsamen Eatlictcnfifiche senkrechte Axe. Beide 
Drehungen sind vom unteren Ocnlarende des Fernrohres aus leicht zu bewirken und 
durch Kreise zu messen. Sind beide Spiegel parallel, so gelangen offenbar vom Pole 
ausgehende Strahlen in das Auge des Beobachters; eine Drehung der vonleren Kammer 
führt Sterne wachsender Poldistanz in das Gesichtsfeld, misst also Denlinationen, während 
eine Drehung der dem Objective näheren Kammer einer Bewegung in Parallelkreisen 
um den Pol entspricht. 

In Bezug auf Bequemlichkeit und Ratimersparniss entspricht die Anordnung 
gew'iss den weitgehendsten Anforderungen und würde sich für manche Beobachtnngen, 
z. B. solche der Sonne sehr empfehlen. Für ein zu genauen Messungen brauchbares In- 
atrnment dürfte aber wohl eher eine weitere Verwerthung des Loewy'schen Modells anzii- 
rathen sein. Beide Instrumente sind im Grunde genommen ja nur dadurch verschieden, 
dass dieses nach dem unter dem Horizonte liegenden, jenes nach dem sichtbaren Himmels- 
(Hile gerichtet ist; dieser Unterschied bedingt aber bei jeder der beiden Constructionen 
gewisse Vorzüge vor der anderen. So wird bei der Hermite'schen die Bewegung des 
Objectives und damit dessen veränderliche Deformation gänzlich beseitigt, während bei 
<ler Loewy'.schen da-s Objectiv sich immer noch auf einem Kreise bewegt. Auch die 
von Hermite ermöglichte Beschränkung der Länge desjenigen Theiles des Rohres, der in 
der Ebene des Acquators liegt, auf das kurze Stück zwischen den beiden Spiegeln ist 
jedenfalls als Vorzug anzuerkonnen, ilagegen liegt die Schwäche der Constniction darin, 
■lass der Spiegelkopf unabhängig vom Tnbus drehbar ist. Eine Beseitigung dieses Ueltel- 
standes dürfte aber, der Lagerung des unteren Endes des Rohres wegen, auf besondere 
Schwierigkeiten stossen. K. 

Apparat ziini Messen der Geschossgeschwindigkeiten. (Velocinieter.) 

Yan J. G. Ben ton. Zeitsrhr. für Elektrotech». 1884. S. 594. 

Der Apparat beruht auf dem Gesetze der Pendelbewegung. Auf einem mit Jnstir- 
schrauben und Niveau versehenen Drciftiss erhebt sich ein starkes viereckiges Gestell. 
Die untere Seite desselben dient zur Befestigung eines Gradbogens; derselbe trägt eine 
Theilung, die sich von dem in der Mitte liegenden Nullpunkte aus nach beiden .Seiten 
bis 90° erstreckt. Senkrecht über dem Nullpunkto der Theilung ist auf der oberen Seite 
des Rahmens eine horizontale Axe, w'elche gleichfalls mittels eines Niveau justirt werden 
kann, angebracht; dieselbe dient zwei Pendeln als gemeinschaftliche Schwingtingsaxe. 
Die.selbe Seite des Gestells trögt, links und rechts von der Schwingtingsaxe der Pendel 
je einen Elektromagneten, welche einerseits mit je einer Batterie, andererseits mit je 
einem Rahmen, welcher so mit feinen Drahten überzogen ist, dass diese zerreissen, 
wenn das Geschoss denselben passirt, in Verbindung stehen. In der Ruhelage des 
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ApparateH ist der Strom jeder Batterie geschlossen und die Elektromagnete arrctiren 
die Pendel in einer solchen Lage, dass sie sich genau aber den Endpunkten der Theiliing, 
das eine links, das andere rechts befinden. • 

Der Apparat fnnctionirt nun in folgender Weise: Das Geschoss passirt zunächst 
den ersten Rahmen und zerreisst die Drähte. Der Strom wird hierdurch unterbrochen, 
der Elektromagnet lässt das Pendel los und dasselbe beginnt zu schwingen. Inzwischen 
hat dann das Geschoss den zweiten Rahmen passirt, der zweite Elektromagnet hört anf 
zu wirken und auch das zweite Pendel fängt an zu schwingen. Derjenige Punkt nun des 
Gradbogens, anf dem sich die Pendel begegnen, muss fixirt werden. Zu diesem Zwecke 
ist am Ende des einen Pendels ein conischer Ansatz angebracht, welcher das Ende des 
anderen Pendels, an dem sich eine mit Druckerschwärze gefärbte Feder befindet, gegen 
die Theilung driiekt. Die Entfernung des hierdurch fixirten Punktes vom Xullpunkte der 
Theiinng bezeichnet nun die Hälfte des Weges, den das erste Pendel znrucklegte, 
während das Geschoss sich' vom ersten bis zum zweiten Ralimen bewegte; dieser Bogen 
ist endlich in Zeit umzurechnen. 

Ein Urtheil über die Güte des Appai-atcs lässt sich aus unserer Quelle schwer 
gewinnen. Die Beschreibung ist sehr knapp gehalten; über die Dimensionen des Appa- 
rates, die Längen der Pendel, die Art der Tlieilung ist nichts gesagt. Der Verf. hält 
seinen Apparat für den am sichersten unter allen Oeschossgeschwindigkeits-Messem 
arbeitenden, eine Behauptung, die, wie die Rcda<-tion der Zeitschrift für Elektrotechnik 
richtig bemerkt, nahezu für jede derartige Erfindung als zutreffend gelten soll. 



Neil erschienene Rfteher. 

Die elektrische Beleachtnng mit besonderer Berücksichtigung der in den Ver- 
einigten Staaten Nord-Amerikas zu Central-Anlagen vorwiegend ver- 
wendeten Systeme. Von Dr. E. Hagen. .S20 S. 8“. Berlin 1884. Julius 
Springer. M. 8,00. 

Das vorliegende Werk ist die Frucht einer vom Verf. anf Veranlassung des Ber- 
liner Magistrats nach Nord-Amerika unternommenen Studienreise, wo sich das elektrische 
Licht bekanntlich bereits seit mehreren Jahren in ausgedehntester Weise eingebürgert 
hat. Das Buch bezweckt einerseits eine Darlegung der Principien im Allgemeinen, anderer- 
seits eine kritische Erörterung derjenigen elektrischen Beleuchtnngssysteme, welche zu 
Central-Anlagen bereits praktisch mit Erfolg angewendet siniL 

In der Einleitung werden die Wirkungen der elektrischen und Gasbeleuchtung 
gegen einander abgewogen. Hieran schliesst sich im ersten Abschnitte, nachdem einige 
physikalische Vorbegriffe kurz abgeliandelt sind, die Theorie und Entwicklung der 
Dynamo-Maschinen. — Der zweite Abschnitt handelt von der Glühlichtboleuchtnng; 
nach einem kurzen historischen Abriss wird das Edison-System eingehend besprochen, 
sodann einige andere Systeme kurz dargelcgt; hieran schliessen sich Ergebnisse photo- 
metrischer Messungen, die Kosten der Glühlichtbeletichtung, theoretische Besprechung der 
bezüglichen Aulagen, sowie endlich eine Besprechung der Accumulatoren. — Der dritte 
Abschnitt bespricht die Bogenlicht-Anlagen. Hier haben die Siemens & Halske 'scheu 
Lampen, sowie die v. Hefner-Alteneck’schon Differentiallampen besondere Beiück- 
sichtigung gefunden und zwar, wie Verf. in der Einleitung erwähnt, weil das durch sie 
gelieferte Licht ohne Zweifel einen weit höheren Grad der Rnhe nnd Stetigkeit besitzt, 
als dies bei den Lampen irgend eines der amerikanischen Systeme der Fall ist. 
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Die übereichtlicbe Anordnung des Stoffes muss lobeud anerkannt werden, die 
Sprache ist eine klare und leicht verständliche, die Ausstattimg des Buches musterhaft. 
Wir können das Werk, welches ein lebhaftes Interesse der Jetztzeit befriedigt, unseren 
Lesern nur empfehlen. 

Die elektrischen Mess- und Präcisions-lnstrument«. Von A. Wilke. Elektrotechu. 
Bibi. Bd. Vin. Wien. A. Hartleben. M. 8,00. 

Die allgemein angewandten Methoden zur Messung der Stromstärke, des Wider- 
standes, der elektromotorischen Kraft, der Leitungsfhhigkeit, werden einzeln beschrieben 
und dabei die gebräuchlichsten Messinstrumente vorgeführt. Der Messung der statischen 
Elektricität ist ein besonderer Abschnitt gewidmet, tmd auch hier sind die verbreitetsten 
Messapparate leicht fasslich beschrieben. Die Auswahl ans dem überreichen Material 
scheint glücklich getroffen; ausser den älteren Apparaten von mehr theoretischer Bedeutung 
sind auch die neueren bei uns allgemein für technische Zwecke benutzten, wie das Torsions- 
galvanometer von Siemens A Halske, beschrieben. L, 

Chemiker-Kalender 1885. Herausgegeben von Dr. K. Biedermann. Mit einer Beilage. 
Berlin 1885. Julias Springer. Preis M. 3,00. 

Der sechste Jaiirgang des Ckemiker-KaUntUrs weist gegen die früher erschienenen 
wieder mehrfache Verbesserungen und Erweiterungen auf. Erwähnt seien neue Angaben 
Uber Aräometer, Oasvolnmberechnungen und Volumgewichte verschiedener fester Körper. 
Neu hinzugekommen sind ferner die Tabellen von Strohmer, nach welchen die Dichtig- 
keit von Rohrzucker- und Ulycerinlösungen aus deren Brechungsexponenten bestimmt 
wcrtlen, Tabellen Uber Glas. Mörtel und Cement u. A. m. Das Capitol über Volnmgewicht 
ist neu geschrieben worden. Auch die Tabellen der Beilage sind nicht unwesentlich ver- 
mehrt worden. 

Telephon, Mikruphoii und Kndioplion. Von Th. Sch wartze. Elektrotechn. Bibi. Bd. VI. 
Wien. A. Hartleben. M. 3,00. 

Ans der reichen Fülle von Material sind die principicll bedeutenden und histo- 
risch wichtigen Constructionen mit VerstUndniss ansgewählt, in Systeme gebracht und kbu' 
auseinandergesetzt. Der Beschreibung der weniger bekannten Apparate und deren Her- 
stellung ist besondere Sorgfalt gewidmot; in einem Scblusskapitel werden die technischen 
und wissenschaftlichen Anwendungen des Telephons beschrieben. Das Bändchen gehört 
zu den besten der Sammlung. L. 

ti. U. V. Alth. lieber das absolute Maasssystem und die Theorie der Dimensionen. 
Wien, Holder. M. 1,00. 

C. Caron. Baromötro ä glycerine. Paris, Beauvais. 

C. ürawlnkel. Lehrbuch der Telephonie und Mikrophonie. 2. Auflage. Berlin, 
Springer. M. 5,00. 

0. Kother. lieber die Capillaritätsbestimmiingen von Salzlösungen und deren Gemischen. 
Breslau, Köhler. M. 1,00. 

A. Sartori. lieber das Strömen des Wassers durch beliebig gebogene Röhren. Breslau, 
Köhler. M. 1,00. 

L. Simonoff. DÖ8ori))iion et emploi du pbotometro optique. 30 8. m. Fig. Paris, Moltoni. 

K. Slawik. Beweis für die Unrichtigkeit der Theorie der Pendelmessung nnd Ent- 

gegnung Uber; „Die Schwankungen des Meeresspiegels’*, Mit 3 Holzschnitten. 
Wien, V. Waldheim. M. 0,00. 

E. Venlet. Vorlesungen Ober ilie W'ellcntheorie des Lichtes. Deutsche Bearb. von 

K. Exner. 2 Bd. 1. Abth. Brannschweig, Vieweg & Sohn. M. 4J<). 

W. H. Wahl. Die amerikanische Vernickelung. Deutsch mit Anmerkungen und einem 
Nachtrage von H. Steinach. Leipzig, (juandl & Händel. M. 1,00. 



Digitized by Google 




4H4 



Vkkkinsxachrichtk». 



XkII»< ItKirr K'K iRSTKtMAItl AaKl'SOR 



YereliiHiiachrlchteii. 

DcutHclic Ucsell!«cbaft für Mechanik nuil Optik. Bitzuup; vom 4. November 

Vorsitzender Herr Fuess. 

Herr Bamberg beendigt den in der Sitzung vom iäl. October (vgl. .S. 398 des 
vorigen Heftes) begonnenen Vortrag aber die Hilfsmittel der }iraktischeii Optik. Der 
V’ortragende erläutert seine Ausführungen durch die Vorzeigung einer Reihe von Hilfs- 
vnrrichtungen, eines Apjuirates zur Untersuchung der Spannungsverhältnisse von Gläsern, 
eines Schlierenapparales, eines .Speotrometers zur Bestimmung der optischen Constanten 
von Glassorten, eines CoUimators zur Untersuchung sowohl von planparallelen Flächen, 
als auch zur Winkel- bezw. Planflächenbestimmung von Prismen, eines von dem Vor- 
iragemlen modiKcirten Sphärometers, eines Scaienfühlhebels, sowie eines Apparates zur 
Bestimmung der Dicken paralleler Glasplatten. — Die Rcdaction hoift, eine den Inhalt des 
ganzen V'ortrages, die Methoden und Hilfsmittel der praktischen Optik lunfassende Al»- 
baiidlung im März-Hefte nächsten Jahres beginnen zu können, so dass wir uns versagen 
wollen, an dieser Stelle auf den Vortrag naher einzugehen. 

Zum geschäftlichen Theile des Abends übergehend, macht der Vorsitzende die 
Mitlheilung, dass der Vorstand beschlossen hat, der Gesellschaft eine CoUectiv-Betheili- 
gung an der internationalen Ausstellung zu Amsterdam, mit Rücksicht auf die Kürze der 
Meldefrist, nicht zu empfehlen. Die Gesellschaft ist hiermit einverstanden. 

Auf das vom Vorstande versandte Circular bezüglich des Unfallversicheruugs- 
guMotzes sind nur .30 Meldungen von ausserhalb eiugegaugen. Die Gesellschaft ist daher 
nicht in der Lago, diejenige Anzahl von Versicheningspflichtigen aufzuweisen, welche die 
Vorbedingung einer eigenen Berufsgenossenschaft ist. Der Vorstand schlägt daher vor, 
von weituron Schritten abznsehen. Nach einer kurzen Discussion, an der sich die Herren 
Hamberg, Handke und Färber lietheiligen, winl dieser Vorschlag angenommen. 

Sitzung vom IS. November 1884. Vorsitzender Herr Fuess. 

Dio llnwerbo-Deputation des Magistrats zu Berlin hat die Gesellschaft eingu- 
ladon, sieh an der im nächsten Frühjahre abzidialtendon Ausstellung von Lehrlings- 
arbeiten zu Imlheiligen und einen Deputirten der Gesellschaft in das Ausstellungs-Comite 
zu deU'giren. Der Vorsitzende befürwortet im Namen des Vorstandes, diese Eiidadung 
anzuimlunen. In der sich hierüber eröffnenden längeren Discussion legt Herr Rabe in 
eingehender Weise die Mängel und Schäden der bisherigen Ausstellungen von Lehrlings- 
ai bellen dar und räth von ejner Betheiligung an der Ausstellung ab. Die Herren 
Maeiiseli, llaiidko, Färborund Nöhden verkennen die bisherigen Mängel nicht, glaulmn 
aber, dass die Vortlieilo, z. B. dio Erweckung eines regen Strebens unter deu Lehrlingen, 
illa'i w legen, beaenders wenn für eine gewissenhafte Ucberwachung bei der Aufertiguiig 
dei ausgeslellteü Arluiiten gesorgt wird und wenn eine Prämiirung möglichst ganz aus- 
aeseblesseii winl. Die Versammlung beschlicsst, die Einladung des Magistrats anzu- 
eebiiieii und walill Herrn P. Stückrath zum Delegirten der Gesellschaft. 

Herr Färber führt einen Kurlielbohrer mit Zahnrad zum Anbohren von schweieii 
\ppamteii >er, \\’ir worden über denselben demnächst Näheres mittheilen. 

IVr V eniilzende zeigt schliesslich einen solbstregistrirendeu Regenmesser aus 
I, I Welk. lall veil Hellinger & Co. in Zürich vor. Derselbe ist von Dr. J. Maurer 
,ti »i.iiuh nai h dem Principe der einfachen Federwaage construirt und ist mit Uhrwerk 
...■ I i;,..,i .iiiilieiiiniel verbunden. Der Apparat scheint recht brauchbar zu sein. 

Der Schriftführer BhiHkeHburg. 
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Besprechungen und Auszüge aus dem Pateutblatt. 

Stellbare FUbningebaelien aa SewIadesobnelilMappsa. Von Fa. ü. Uelwig in Halle a. 8. No. 

vom S. November 1SP3 

DieFtihmugsbacken^r, welche inittoU Schlitz- 
l<>cheni und Schrauben c au der Kluppe testge- 
halten werden, lassen sich be<|uom an jeder alten 
Klup)>e aubriugeu.t schützen die Schneidbackeu vor 
dem Ausäpringeu und ermöglichen es, Schrauben- 
gewiude ohne grosse Anstrengung durch einmaliges 
Herunterschneideu aut' beliebige Länge fertig zu stellen. 

Draiachnaidlpe Sehraubeakluppa. Von R. Emde in Gar- 
schagen bei Lutiriiighausen. No. 27341 vom 

13. November 1883. 

Bas massive Uauptstück A ohne Deckel 
dient zur Aufnahme der Backen 7* die mittels einer 
Gabel M. die auf dem durch Verschraubung in A 
verschiebbaren Wiudearm /> sitzt, ra<lial ein- und 
ausgeschoben worden können. 

Verfahren und Apparat zur Herttellung von firavlningen und dergJ. unter Benutzung de« Einllinftee ven 

Lioht- und Wirnestrabten. Von The Bain Electric Company in Chicago, IlUnois, 

V. St. A. No 271)72 vom 13. November IH83, 

Die Erhiidung l>csteht darin, das» die Stellung eines Werkzeuges durch die wech- 
-selnde strahlende Energie vou Licht- oder Wftrmestrahlcn, welche durch eine Patrone von ver- 
'ichiedeuartiger Beschaifenhnit hindiirchgohcn oder von dersell>en reflectirt werden, fortwährend 
entsprechend bceintiusst wird. 

Die OeÜhuug des Gehäuses .1 gestattet <len vou einer 
Licht- <>der Wärmequelle, beispielsweise .S ausgehenden Strah- 
len den Eintritt in das GebUuse .1, und zwar durch die 
Patrone Ji, z. B. ein pluUographischos Positiv oder Negativ, 
unter Zuhilfenahme einer Tdiiso C. Die von der Platte li 
durcligelassenen Strahlen fallen auf ein Stück Selon /), 
welches in eine elektrische Leitung «ingc.Hrhaltet ist, deren 
Widerstand demnach proportional mit dem Einfluss der Licht- 
mler Wärmest rahleu auf das Selen sich ändert. Wird eine 
Patrone benutzt, welche da.s Licht mehr oder weniger reflec- 
tirt, je nach der auf der Patrone beHndlichen Zeichnung, so 
küunou die Strahlen von einer andoron Quelle, beispiels- 
weise Nb wie in punktirten Linien bei a* dargcstollt. auf die 
Patrone und von dieser auf das Selen geworfen worden. In 
die mit der Batterie L' verbnndoiio Leitung ist ein Elektro- 
magnet eingeschaltet, dessen Anker (r einen Hebel bildet, 
tler durch eine Verzahnung oder in anderer Weise mit dem 
Werkzeugträger // verbunden ist. Der Anker (r wird bo- 
siHiidig von einer fein regulirbaren Abreif>sfeder a vou .seinem 
Elektromagnet abgezogen. 

Die zu g^vireiide Platte )’ wird in Uebereiustim- 
mung mit der Patrone /{ l>ewogt, und es sind zu diesem 
Zwecke die letztere und Platte V auf dem Schlitten / be- 
festigt, der durch eine Kurbel M vertical auf- und abbewegt und durch Schraubenspindel^A 
nach und nach horizontal verschoben wird, so dass allm&lig jede Stelle der Platte Y der Ein- 
wirkung de« Werkzeuges ti ansgesetzt wird. 
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AddHiOM'Coitrfl'llatolliM. Von P. J. Bagge in Christianttund. No 2790S vom 13. Febr. 1884. 

Aut* einer Axe sind nenn Hebel angeordnet, deren Tasten mit den Zahlen von 1 bis t) 
versehen sind. Auf einer zweiten, parallel gelagerten Axe ist ein Zahnrad und eine Zahlen- 
schoibe befestigt, welche letztere aus Pappe heigestellt und deren Umkreis in eben so viele 
Theile eingetheilt ist. wie das Zahnrad Zähne hat. 

Wird eine Tast« niedergedrückt, so schiebt eine Sperrklinke das Zahnrad um ebenso 
viel Zähne, als die Zahl der Taste aiigiebt. Dabei wird auch die Zahleuscheibe um die 
gleiche Anzahl Einheiten gedreht. Das Ganze ist von einem Gehäuse umgeben, welches mit 
einer Oeflfnung versehen ist, bei der die Stellung der Zahlenscheibe ersichtlich ist. 




PIpett'Birättä. Von R. Hübner in Jena. Nu. vom 14. Novbr 1883. 

Damit dieses Instrument sow'olil als Bürette, wie als Pipette benutzt 
werden kann, ist das mit einer Scale versehene Olasrohr r / unten zu einer 
feinen Oeffiiung ausgezogen, durch welche die zu titrireude Flüssigkeit 
eintreten kann, und an seinem ol>cren Ende Ul>er der Einstellmarke t mit 
einem gekriimmien Fortsatze t i versehen, au welchem ein zum Ansaagen 
dienender Guminischlauch a mit Mundstück h und QuoUchhahn c befestigt 
werden kann. 




Zwtsolimelialtrt^ fir ZiMwerke, Ulirin u. tferfl. Von A. Kaiser in 

Freiburg, Schweiz. No. 37626 vom lU. Decbr. 1883. 

Die Feder C* ist mit einem Ende r« am Rad A und mit 
dem anderen C] am Rad H befestigt, so dass während der Sperrung 
des letzteren die Feder durch die Fortbewegung des Rades .^1 ge- 
spannt wird; diese Spannung bewirkt beim Auslösen der Sperr- 
klinke mittels eines Zahnes a und der Nase f einen Sprung des 
Rades H um einen der Zahntheilung des Rades A ent- 
sprechenden Winkel. 



Druck- oder ZuiH^äMlMtruncntc. Von A. H. Emery in New-York. No. 3753U v. 6 Juni 

Die Instrumente sind als Druck- oder Vaeuummesser oder auch als Dynamometer 
und für Wägezwecke zu verwenden. Der zu messende Zug oder Druck wird mittels eines 

Hebelsystoms aui* einen Rotationszeiger 
‘übertragen. Die bewegliche Verbindung 
der Hebel unter einander geschieht mittels 
kurzer dünner, elastischer Plättchen. 

Auf der Membran m rubt der 
Kolben 4:, welcher oben mittels eines 
dünnen, biegsamen Plättchens an den 
Hebel h angeschloasen ist. Letzterer 
hängt mittels dünner Plättchen mit dem 
Ansatz n zusammen. 

Das freie Ende des Hebels ist 
mit einem zweiten Hebel 
verbanden, welcher mit 
dem Gehäuse und am 
anderen Ende an die 
Hobelplatte /> aiige- 
schlosseu ist. Die Hebel- 
platte p dreht sich um 
den Zapfen z und trägt 
ein Zahiisegmeut, welches mit dem auf der Zeigerwolle festgesteckten Zalinrädchen zusammen 
arbeitet. Die Rückwärtsbewegung der Hebel wird durch eine flache Feder/ unterstützt. 
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Dieselbe ist auf das £ude eiuer Stange s geklemmt, welche von ihrem unteren Ende aus 
höher oder niedriger zu schrauben ist, wodurch der Zeiger x auf Null eingestellt werden kann. 

Die Stange s wird ganz oder theilwoise aus einem Metall von geringerem oder 
grösserem AusdehnuugscoefBcienten als der des Gehäuses hergestellt, um hierdurch die 
Wirkung der Temperaturänderungen zu compensirMi. 

Um zu erreichen, dass stets eine der Druckzunahme unter der Membran genau 
entsprechende Drehung des Zeigers stattÜndet, sind an der Hebelplatte p ein oder mehrere 
Stube b angebracht, die, vertical nach oben oder unten gerichtet, Stellgewicbte g tragen. 



Volta*$elie Säule. Von A. Schröder in Stettin. No. 27661 vom 7. Nov. 18^8. (Zusatz^Patent 
zu No 2563f) vom 26. Mai 



Anstatt den Rand der obersten Platte a in seiner vollen Fläche herunterzubiegen 
( wie dies im Hauptpatent angegeben), 
lässt man nur einzelne Streifen a* rr 
bemnterhängen , die dorch einen !| 
übeigezogenen Ringt* znsammenge- |1 
halten werden. Zur Verbindung , li 
der Platten der Säule oder auch in 
zur Herstellung einer leitenden 
Verbindung von der obersten Platte a ans dienen die Schrauben /, welche mit einem isoliren* 
den Uoberzug g verschon sind. 




Neuerung an telephonischen Empfangslnelruflieiiten. Von H. Clay in 

Philadelphia. No. 27721 vom 3. Juli 1883. 

Um die drei bei a' vereinigten Pole aha des Magneten, von 
denen die beiden äusseni a o andere Polarität als der mittlere Pol b 
halben, ist die Drahtwickelung G in Form einer doppelten zusammen- 
hängenden 8 herumgewunden, so dass die entgegengesetzten Polari- 
täten der Pole a a und b durch ein und denselben Strom gleichzeitig 
gestärkt oder geschwächt werden, wodurch eine intensivere Wirkung 
derselben auf die Membran /•’, welche mit dem 
Ring K magnetisch verbanden ist, erzielt werden soll. 

VoKahren zum Anlaasea voa Hart- und anderem EJsenguaa. 

Von E. Jenkins und A. Law in Melbourne 
und W. Price in Carlton, Victoria, Austra- 
lien. No. 279J>1 vom 22. Juni 1883. 





Das Anlassen des Eisengusses ward durch Eintauchen desselben in dem Zustande 
matter Rothgluhhitzo in eine aus Decksyrup und Wasser bestehende Flüssigkeit von einem 
specifischeu Gewichte von 1,005 bewirkt. 




Paralletaobraubatook. Von Gebr. Mezger in Onst- 
mettingen, WUrttembeig. No. 27127 vom 
2. November 1883. 

In dem nach Belieben verschiebbaren Backen 
a ist die Spindel b durch g drehbar gehalten, wäh- 
rend in der mit dem leststehenden Backen a' fest 
verbundenen Muffe /(/ zwei Zahnstangen ee‘ sitzen, 
die mit der Spindel durch eine Vierteldrehung in und 
ausser Eingriff gebracht werden können. Die Zähne 
der Stangen sind etwas schräg gestellt und haben 
den Zweck, das von Hand in den Schraubstock eingeklemmte Werkstück fest zu spannen. 
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ZriTi« H«trT Ff» ls<T»msrTmF»nroB. 



l■ftra>lMt ZüB MeMM geofraphlschfr Brpftes. Von P. Boy hau in New- York. No. a7&d5 
Tom 9. Januar 1884. 

Bas Instrument soll die Bestimmang der Breite eines Ortes ohne Rechnung ermög- 
lichen, wenn die Mittagssonne oder ein Polarstem sichtbar ist- <j ist ein Zeiger, der frei 
beweglich bei z aufgehängt ist und durch das Lolh h stets in senkrechter Lage gehalten 



r ist em Kohr, welches ebentalls um 




gestellt, die Platte N umgeschlagcn und 
den Breitengrad bezeichnet. 



: bewegbar ist und von hinten mittels einer 
Klemmschraube festgestelU werden kann Bie 
Platte N ist umlegbar. Ueber der Gradeinibei- 
\mxgh ist eine Eintbeilungy angebracht, welche 
die jährliche Sonnenbewegung um 2SVt° nach 
den beiden Wendekreisen darstellt. Den ein- 
zelnen Tbeilstrichen entspricht die Stellung 
der Sonne an den einzelnen Tagen des Jahres. 
Bei der Feststellung des Breitengrades durch 
die Mittagssonne wird das Rohr so weit ge- 
dreht, bis ein daran betindlicher Index mit 
der Tagesbezeichnnng ans y zusammentUlIt, 
welche dem Beobachtungstage entspricht. Hier- 
auf wird das Instrument in verticale Lage 
gebracht und so weit gedreht, bis die Sonnen- 
strahlen durch das Rolir i fallen und auf der 
geschwärzten Platte S einen Lichtkreis erzeu- 
gen. Ber Zeiger giebt dann den Breitengrad 
des Beobachlungaortes an. Wird ein Polar- 
stern benutzt, dann wird das Rohr auf c ein- 
das Rohr der Stern auvisirt, wobei g abermals 



6M0hwladlgkhiU«es$er. Von A. Campbell in Blythswood. County of Renfrew, Schottland 
und W. Th. Goolden in London. No. 27692 vom U. October 1883. (Abhängig vom 
Patent No, 2tKH)5. i 

Boi dem dargestellten Geschwindigkeitsmesser wird der Kegel a durch ein Uhr- 
werk A betrieben, das von der Welle (i, deren Geschwindigkeit gemessen werden soll, selbst 
von Zeit zu Zeit aafgezogen wird, Bie Schraubeuspindel h, mit Frictionsrädcben c hingegen. 

welche einer Seite des Kegels a parallel 
gelagert ist , erhält ihre Brehung von 
der Welle d unter Mitwirkung eines Ge- 
triebes C, das stets die gleiche Brchungs- 
richtung der Spindel h sichert. 

Das vom Kegel a mitgcnommcno 
Frictionsrädcben c wird eine solche Lage 
einnehmeii. dass seine Umdrehungszalil 
mit derjenigen der Schraul>ensj)indel h 
identisch ist; es wird demnach eine Ver- 
schiebung des Rädchen auf b stattdudeu, 
wenn sich die Geschwindigkeit der Welle d ändert. Ans der Lage des FrictionsrädebenÄ 
ergiebt sich das Verhältniss zwischen der constanten Tourenzahl des Kegels und der variablen 
der Spindel. Der Apparat ist mit einer elektrischen Anzeigevorrichtung versehen, welche 
an entfernten Orten die Stellung des Rädchens c angiebt. 

Zu diesem Zweck ist die Scheibe e mit einer ContactroUe r« verbunden, welche sich 
über von einander isoUrte Metallstreifen hin bewegt. Letztere sind durch Drähte mit den 
einen Enden der Windungsdrähte der Elektromagnete x des Anzeigcapparates If verbunden, 
deren andere Enden nach dem einen Pol der Batterie führen. Bie Rolle c« bewegt sich 
gleichzeitig über eine isolirto Schiene, welche mit dem andern Pol der Batterie n. s. w. in 
Verbindung steht, so dass sie über den einen oder den anderen Streifen df and der Schiene 
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hinweg die Leitung schliesst, wodurch der eine oder der andere Elektromagnet x erregt 
wird. Die Elektromognote x beeinflussen die um ; drehbaren Nadeln y, welche bei Erregung 
des betreffenden Elektromagneten sich seitwärts nach einer mit Zahlenbezeichnung versehenen 
Platte u neigen, deren Zahlen die jeweilige Geschwindigkeit angeben. 



Stellvorrlohtuag an Entfemungameaaern. Von M. Kunze in Paris. 

No. 27631 vom 27. November 1383. 

Auf dem Gestell i/ sitzen zwei Fernrohre / und d; d ist 
fest, f um die Axe f beweglich. Zunächst wird dos feste 
Fernrohr d auf das Object, dessen Entfernung von dem Auf' 
scellungsorte des Apparates gemessen werden soll, eingestellt 
und dann, ohne die Lage des Instruments zu ändern, das Object 
mit dem beweglichen Fernrohr f einvisirt. Dabei wird durch 
das am Fernrohr befestigte Segment c die Rollo r gedreht, 
welche den Zeiger m trägt. Diese zeigt auf der Scale n die 
Entfernung direct an. 




UttlveraabCurvanlinaal. Von M. SchOnboru in Magdeburg. 

Ein elastischer Stab S ist mittels Schlitten « 
in entsprechenden Gleitbahnen zweier gezahnter Qua* 
draiiten Q bewegliclt eingespannt. Durch Schrauben 
ohne Ende wird von einem Punkte aus mittels eines 
Drehknopfes den Quadranten Q und den Stutzpunkten p 
des elastischen Stabes S Drehbewegung ertheilt, und 
die GrOssenbostimmung der Cnrve, bozw'. des Radius 
des zu zeichnenden oder zu messenden Kreisbogens 
dut*ch eine an der Deckplatte angebrachte Gradtheilung 
und einen mit dem Quadranten sich bewegenden Vernier 
ermöglicht. 



No. 29024 vom 25. December 1888. 




Elektrischer Tiefwasserstandsmeseer nlt Zifferblatt Von A. Grabiö in Paris. No. 28172 vom 

24. Febrnar 1881. 

Der elektrische Tiefwasserstandsmesser hat den 
Zwreck, die verschiedenen Veränderungen des Wasser- 
standes von Flüssen u. ». w. anzuzeigon und besteht in der 
Combination des durch einen Schwimmer H' in Function 
gesetzten und mit einem Uber einem Zifferblatt bew’eg- 
liehen Zeiger K versehenen Aufgebeapparates A mit 
einem in beliebiger Entfernung aufgestellteu und eben- 
falls mit ZilVerblatt und Zeiger vcr.sehenen Empfangs- 
apparat. Mittels der an .1 befindlichen, leitend ver- 
bundenen Metallstifte />, werdeu l>ei der Drehung die 
am Zeiger K angebrachten Platten GO* d\irch Drähte 
und C in leitende Verbindung mit den Elektro- 
magneten des Anzeigeapparates gesetzt und von diesen 
in ein Zahnrad eingreifende Hebel angezogen, wodurch 
der Zeiger des Empfangsapparates in derselben Weise 
bewegt wird, wie der des eigentlichen Wassorstands- 
messers A. 

Bei jeder Umdrehung des Zeigers K fasst dieser 
einen vorstcheadeu Stift x des vertical stehenden Cylin- 
ders C und dreht denselben soweit, dass die nächste von den auf der UmflUcho angebrachten 
Zahlen zum Vorschein kommt. Diese giebt die Hohe dos Wasserstandes nach einer vom Um- 
fang der Rolle B abhängigen Maasseinheit, der Zeiger K die Unterabtheilungen derselben an. 
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Härtbarer Stahtgusa. Riga'sche Industrie'Zeitung. 10 . S. 47. 

Durch Zusamnienschmclzen von Boheisi^n mit Schmiedeemen wird ein Eisen erhaltao, 
welches fast Stahlharte besitzt. Gebr. Glöckner in Tschimdorf schmelzen Roheisen mit 
20 bU 80% Stahl zuHainmeu^ wodurch eine hartbare Eisonsorte erhalten wird, welche je nach 
dem Stablzusatz sehr feuerbeständig ist. ln Eisonformen gcgosAen, wird die Leginmg zu 
EUenbalinglockeu verwandt; uach dem Guss wird das Metall durchgehends weiss. Besondere 
Verwendung findet dassell>e zur Herstellung der Bi^msklötze, zu welchem Zwecke es dann 
mit 2o % Stahl und 2o */a altem Stahlguss zusammen in Eisonformen gegosseu wdrd. H>. 

Phosphor-Bronze und Phoaphor-Zlnn. Techniker. 6*. S. 210. 

Die Phosphor-Bronze hat in den letzten Jahren eine so mannigfache Verwendung 
für zahlreiche Zwecke gefunden, dass es für den Consnmeiiten sehr wünscheuswerth gewor- 
den ist, dieselbe dem jedesmaligen Zweck entsprechend selbst herstellen zu können. Die 
mannig^fache Verwendbarkeit dieses Materials ist darauf zuröckzuführen, dass das in der 
Mischung vorhandene Zinn zum Theil sich mit dem Phosphor chemisch verbindet. Dturb 
die Anwesenheit des Phosphors wird vermieden, dass beim Schmelzen und Gieasen Hetall- 
oxyde, die dann in die geschmolzene Metallma.sae kommen können, sich bilden, da der 
Phosphor dieselben sofort reducirt. Je noch der Zusammensetzung und Behandlung der 
Phoaplior-Bronzd kann man dcrsellten die zu dem zu erreichenden Zwecke erforderlichen 
Eigenschaften beilegen. Die Firma A. Barber ^ Co. in Hamburg stellt jetzt eine Ver- 
bindung von Phosphor mit Zinn dar, welche selbst bei mehrfachem Umschmelzen nur wenig 
Phosphor verliert und sich sehr gut mit geschmolzenem Kupfer zu Phosphor-Bronze legiit 
Mit Hilfe dieses Phosphor-Zinns kann inan die gewünschte Bronze jederzeit herstellon. Der 
Preis des Phosphor-Zinns ist nur gering und die damit hei^ostellte Phosphor-Bronze stellt 
sich billiger, als der sonst kAuflicho fertige Artikel. 

Wenn bei dem aus Phosphor-Zinn hergesteilton Material der Zinngehalt 12* g nicht 
übersteigt, so kann die Legirung kalt geschmiedet werden, wodurch sie bedeutend an 
Härte gewinnt. 10% Phosphorzinn im gewöhnlichen Zinn giebt ein werthvolles Material für 
Verzinnungen; dasselbe haftet besser am Eisen als einfaches Zinn, da der Phosphor gleich- 
sam als Bindemittel zwischen beiden Metallen dient und auf die OberHäche des Eisens in 
geringem Maasse chemisch einwirkt. 

Bei der Hemtellung der Bronzelegirungen ist besondere Sorgfalt auf den AosscMoss 
von Zink zu verwenden, da das Vorhandenseiu dieses Metalls die schätzbaren Eigenschaft 
der Phosphor-Bronze beeintrAchtigt. 

Um die Phosphorbronze horznstellcn, wdrd das Kupfer in einem Grapbittiegel ge- 
schmolzen und dann unter Umrtthren mit einem von Graphit überzogenen Holzstal>e das 
Pbospbor-Zinu zugegeben; hierauf giesst man die Legirung in einem möglichst breiten 
Strom in die vollkommen trocken gehaltenen Formen. Die Phosphor-Bronze zeigt, im Gegen- 
sätze zur gewöhnlichen Bronze, im geschmolzenen Zustande eine glAuzeiide spiegelnde Fl Ache. 
Der Guss ist vollkommen frei von Blasen, weshalb die Phosphor-Bronze sich besonders auch 
als Glockenmetall eignet. 

Die Mischungen variiren je nach dem gewünschten Zwecke zwischen 76 bis 80% 
Kupfer und 25 bis 20% Phovsphor-Zinn. 

Die der Phosphor-Bronze zukommenden Eigenschaften sind: leichte und hohe Polir- 
fAhigkeit des feinen Korne.s wegen, Elasticität, grosse Zugfestigkeit, Geschmeidigkeit, Härte. 
GussfiUssigkeit und Schönheit der Farbe. Die Legirung ist gegen chemische Einflüsse wider- 
standsfähiger als Kupfer. B'r. 
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I D 0 h n e . F., Schutzvorricht. ftir 
Fabrikthermometer 107. 

Beltametal l, Bick 111. 

Bemonstrations - Appa- 
rate. Differentialthermoineter, 
Bufour (6. Galvanometriscbe. 
Müller UiL Akustij«cbe , Ri- 
gollot u. (’havanon 172. 

Destillationsapparat 
f. Alkoholbestimmungcn. Land- 
mann ijjh zur fract Bestill. 
unter vermindertem Bruck, 
Thonie IIIL Vacuumregulator 
für D., Godefroy U& 

Diakonoff, Heberbarometer 

Dick, A., Beltametall 111. 

Biffereuiiallhermome- 
I t e r, Bufour ikh 
iBilatoineter, Differenz. • B., 
Spring 357. 

Dolbear, A. E.. Neuer, an Te- 
lephonen 142, 

Doppelin duc torium, 
Prever IL 

Draht und Bralitwaaren , Ja- 
ping 264. 

Droh bank zum Excentrisch- 
I drehen, Keinecker JA 
'Dreyer-Bürckner, C., Ca- 
piirar-Thennometer loA. 

Drill bohrspiudel, Hiutz- 
peter & Lohbeck 171. 

Bruck App. zur Messung von 
Ü.-Aciideningen, "Wölfl 6iL 
Eh App. zum Anzeigen und 
Uehennitteln von D.-Verhält- 
nissen. Howitt und Clarke 401. 

D. - oder Zugmessinstr.. Emeiy’ 
436. HersteUung von Mustern 



auf glisemen D. - Platten, 
Schulze - Be^e 330. Quadrat- 
dmekfeder, Bücker 3fi7. 
Bucretet, Cniversalgalvano- 
meter 248. 

Bufour. A.. Demonsirations- 
Diffcrentialthennometer 66. 

B u s c h a n e k , Neuer, a. d. 
Thonias’schen Rechenmaschine 
2f»,6. 

Dvnamoroeter, Neuer, an 
I) . Wilson SSL Siehe auch 
Elektro-D. 

Ebene xer, d.O., Elektr. Bat- 
terie mit neuem Element 2f>6. 
Eberhardt, Thermometer für 
Aerzte AJD 

Eberie. G.. Messapparat f, d. 

menschlichen Fuss b 9. 
Eckhard, R., Verstellbares 
Zeicbeunetz .‘.66. 

Edison, Th. A., Neuer, an re- 
gistrirendeu Voltametern 110. 
^0. 

Ehrenberg, A., Anpar. zur 
Prüfung d, Enttiammbarkeit d. 
Petroleums 1('5. 

Elsen. Amalgamirnng desselben. 
Kmnchkoll 287. unterscheid. 
V- Eisen und Stahl in kleinen 
Stücken 21K>. Unters, d, niague- 
tischen Eigenschaften v. Eisen- 
und Stahlsorten, Hughes 174. 
Rostsichrer Oxydmautel f. E.. 
Oser U£. Schutzmittel gegen 
Rost II2, 332. Anlassen von 
Hart- und anderem £ -Guss. 
Jenkins. Law and Price 4S7. 
Eisenbahn. El. £. bezQgl. 
des Baues und Betriebe.«. 
Krämer 103. Eh Einrichtungen 
I d. E.. Koblfürst Ut3. 
Elektrisirmaschine, 
Zuiid-E., Bomhanlt 13.5. In- 
(luenz-E . Fuchs 22 R 29t». 

; Elektricilit. Wieder^l»o von 
' elektr. Signalen, Abdank-Aba- 
' kanowicz 292. Elektr. Re^- 
strirapparat für Kraftmaach., 
Allen ^66. Elektr. Lothappar., 
Bamess, Walker, Heath3i^ Eh 
App. zum Anzeigen u Ueber- 
mitteln von Temperatur- oder 
Bruckverhältnissen, Howitt u. 
(Marke 401. El. Mess- u. Pra- 
cisionsinstrnmente, Wilke 
Coiitacteinrichtun^ transi>or- 
table, Buchmeyer 2^ Ck»nauc- 
toren für el. Leitungen, Fitsch 
2.68. EL Entladungen in Olüh- 
lampen, Poluj 9{». El. Fluth- 
messer. v. HeTuer-Alteneck 24* 
App. z. Hessen der (Quantität 
der El , Boya U8, Wilson 111. 
Hlnergienie^er, Siemens A 
Hnlsko294. Spannung«- EL, Zan- 
ger 326. Generatoren hoebge- 
^amiter E.. "Wallentin 
W issenschaftl. Instrumente f.E.^ 
Wiener Ausstellung, Pitsch 2A 
(» 0 . 8A Neuer, an regis-trirendeu 
Voltametern, Edison 110. 220 . 
Gewichtsvoltameter, L^ing- 
I ham 42b Elektrodynamische o. 
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elektxoma^etiache Verauche, 
Jzam852 laolirougsmaterialien 
und Isolatoren, Fleming 3iL Kl. 
ühr ohne Gewicht, Herotizky 
App. zum Messen el. Stn^rao, 
Fox 1h\, Uppenhorn '2^23. Elek- 
tromotorischer Bohrer, Hil- 
liÄcher 221. El. Bürsten, Mc. 
Mullin 223. Verf. u. App. zur 
Herstellung von üraviruugen. 
Bain Electric Comp. ISIl El. 
Tiut'wa.sserAtandioes.sor. Grabiö 
432. Kl. Eisenbahn, bezUgl. ihres 
Baues u. Betriebes. Krümer 103. 
£lJhurichtuDgenderEisenl>ahn 
u.. des Signalwesens, Kohlt'ürst 
108 . El. Beleuchtung, Hagen 432. 
El. Bel. V. Theaten) mit Glüh« 
licht 222 . 

Elektrodynamometer. E. 
z Measezi starker Ströme, Men 
ges 107. Bestimm d. Constante 
eines E„ Chattock 21 1. 

Elektromagnet. Vervoll- 
kommnung an d’Arlincourt.s 
328. Neuer E. Ricco 2(M, 40f». 
Neuer, an E., Wettor 403 

Elektrometer. Capillar-E., 
Chervet 129. Universal - E., I 
Zeuger 138. 

Elektrotechnik. Kalender 
für, Uppenbom ID. Rmidschau. ' 
Stein IL E. in der Heilkunde,' 
Eewaudowski IL ' 

Elemente, galvanische. Neuer, 
au, Bernstein ^ Pabst 2Ih 
.Skene A Kuhmaier Tliamo 
2.^0, Hornung 31^), t^tensohn 
402. Nicht polansirende, Radi- 
^et et tils 147. Taschen -K., 
Scrivauow liü 32f>. Batterie mit 
neuem £., Eheiiezer u. Oowan 
25G. Regenerirbare E , Leusch 
j07^ 181. E. mit directcr oder 
indirecter Wirkung, Nczeraux 
107. E. mit con.stanter Strom- 
stArke. Velloni 402. Vorfahren 
u. Eiuricht., um d. Säuregehalt 
von g, E. constant zu erhalten, 
Velloni 403. 

Elnsticität fester Körper, 
Spring 13fi. 

E L 1 0 r y , Beleuchtung v. Faden- 
mikro'metem 2,^3. 

Elsas, Dr. A., Fadenschwin- 
gungsapnarut 333. 41B. 

Emde. R. UreischneidigeSchran- 
benkluppe 43.->. 

E m e r y , A. lEi Druck- u. Zug- 
me.«sin8trumonto 43>i. 

E m p f i n d 1 i c h k e i t d, Auges 
für minimale Farbeminter* 
schiede, Peirce 02, 

Energie. E.-Messer, Siemens 
u. Ualskc 291. E des Sonnen- 
spoctrums. Langloy 21- Stroin- 
eneigio in secimdärcn Batterien 
Haddan 143. 

Entfernungsmesser. Bens- 
berg 72. Cermwtani 331. llons- 
lor 329~ Nolan lo.^i. Akustischer 
E., Klinkerfues 221. Stellvor- 
richtung an K., Kunze 43». 



Entladungen, elektr. in 
Glühlampen bei Anwendung 
hochgespannt Ström«, Pnhij 9.*». 
Erdinductor, Mascart loi. 
Erdmagnetismus, Messung 
u. Berechnung der Elemente i 
desselben, Ljznar 21 >2. 
Erd-Kotationsan Zeiger, 
Seebohm 300 | 

Exsiccator. K. - Aufsatz , 
Julius 140. Dos Hygrometer 
im E, Fleischer i:^8. ‘ i 

Vadenmikr o m e t e r Be- 
leuchtnngs - Einrichtung an. 
Ellery 2:>3. 

Fadenschwingungs-Äp- 
parat, Elsas 333, 418. 

Fall, Apparat zur Darstellung 
des freien F., Krass 347. 
Farben. Empfindlichkeit des 
Auges f.F.-Unterschiede Peirce 
02j. F.-Nuancen. App. z. Be- 
stimmung von, Pittiot ü 
Faucheux d’Humy. Vor- 
richtung z. Füllen galv. Batte- 
rien 2■^8. 

Federwaagen, Nener. an, 
Rademacher ZiL 

F 0 h r m a n II , C. L., Vorricht, 
an Nivollir- n. Vormessungs- 
instnim. zur directon Höhen- 
angabo IDli 

Feilen, Scharfen v. F. 308. 
Fernrohr, siehe Astronomische' 
In.strumente. 

Fern sch reib - Apparat, 
hydraulischer. Neale 3^^. 
Feussuer, Dr, K. . Prismen 
zur Polarisation des Lichts 4L 
Filter, Platin-F., Gawalovski 

Filtrirung , automatische, 
llobinsou 172. 

F i t h i a n , L. S., Neuer, an 
Zahnradgetrieben 3£L 
F i t s c h , F. K-, Conductoren 
für elektr. Leitungen 2.^.8. 
Flamme, Ilerstelluug einer 
schwingenden Fl., Fuchs 317. 
Bunsenbrenner mit breiter Fl., 
Romsay ikL 

Fleischer, Dr. E., Das Hygro- 
meter im Exsiccator 138/ 
Fleming, J. A.. Isolirungs- 
materialieu und Isolatoren 39 
Flüssigkeiten. Beob. d 
Niveaus v. Fl.. Ouilbert-Martin 
30r>. Uebendnanderschichtung 
V. Fl., Handle HroncirH , 2>u>. 
F 1 u t h m e s 8 e r. Elektr. regi- 
strirondor, Hefner-AlUmcck i'6. 
Forbos, Prof. G, , Mogneti- 
sirung von Uhren 213. Com- 
pensirto Widerstände 392. 
Fox. St. G., Neuer an Appar. 

z. Messen elektr. Ströme 183. 
Fragekasten ^>, 224, 332. 4ül. 
Fraisemaschin e , doppelte, 
Garvins 2t 14). 

F r fe r e 8 , R., Componsations- 
einrichtung an Metallthermo- | 
metern 29^t. I 

F r i e h e l , Th., Uobelmasch. Ulfi : 



F ritsche, G., Spiritu.s-Mess- 
und Goutrol-Apparat 14fi. 

Fuchs, Prof. Dr. F., loHiieuz- 
maschine 225. 290. Herstellung 
ein. schwingenden Flamme 817. 
Tclophonversuche 41(L 

F u e s 8 , R. , Windfahne 240 
Quecksilber-Max.- u Min.-Tlier- 
moro. 259. Registrirapp.f. Wind- 
geschwind-u.Wiudrichtung21»7, 

F u s 8 , Messapparat f. d. mensch- 
licbou, Eborle 109. 

Oalvanischo Bäder, 
Kupfer- uud Messing-B, 290. 

Galv. Batterien s. Batterien. 

Galv. Elemente s. Elemente. 

UalTaoometer. Aperiodisches G-. 
de Tromelin lo^l G. f. d Unter- 
richt, Müller 119. Fedor-G., 
Hartmann ältlL Quecksilber-G., 
Lippmanii 394. G. mit astatis<di 
aufgehäugten Nadeln, Martens 
183. Blyths Solenoid -G. od. 
Ani])^remeter, Jamioson 214. 
Universal - G. , Ducretet 248. 
Proportional-0., Ulbricht 
G. mit drehbarem Multiplicator, 
Obach 288. 

G a r V i u , E„ Fraisemaschine, 
doppelte 2 rs >■ 

Gase. App. zur Analyse von, 
Brenemann ISIL Oasonalyse 
in der V'orlesnng, Ladenburg 
tüL Gasentwicklungs-Apparat, 
Seidler 134. Siedepunkt ver- 
scldedener G., Wroulewski ih^4. 
App. zur Best, des Procent- 
gehaltes von G. in der atmo- 
sphärischen Luft, Binsfeld 4o3. 

G a 1 0 h o u 8 e , T. E., Telephon 
140. 

G a w' a 1 o V s k i , A., Platinülter 
491. 

Gefriera pp a r a t , Böckor 12,5. 

G e Ic ic h , Prof. E. lustrum. u. 
Methoden zur Be.stimmung der 
Schifl'sgeschwindigkeit 231, 214. 

Geodäsie. Instrum, zur Zeit 
des Beginnes exacter Grad- 
messmigon, Westphal 152. 189. 
Iiistr. zum Messen geogr. Brei- 
ten, Boyhaii 438. S. auch Gratl- 
messung. 

George, A. F.. Mikrophon 29.5 
Heglstrirapp. f.telephou.Ueber- 
tragnng 4(Vi. 

Gern er, Verarbeitung von 

Geschwliiditfkelt.G.'Messer.Camp- 
bell u. Goolden 4.38, G.-Mess- u. 
Rogistrir-App,, Beriihanlt und 
Rosenmüller 331. dosgl. für 
Schiffe, Petzoldt 33 1 . Schifls- 
Q., App. ti. Methoden zur Be- 
stimmung derselben, Gelcich 
231 . 274. Stromgeschwindig- 
keitswa^o, Gillet 292. Lutt- 
gcscbwimligkeitsmesser . sta- 
tionärer, Rösicko 220 . Wind- 
G., App. zur Bestimmung der, 
Fuess 297. Geschoss-G., App. 
zum Messen der, Beiiton 431. 
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O 0 w i c h t. Corr. de« O wegen 
Auftrieb d. Luft bei unbekann- 
tem Volumen. Cooko 68. 

Gowindeachneidklupue, 
Mc. Cormack 257. Kcinecker 
181. 293. Wanke 244. Kinde 43r>. 
Fobningsbacken anO., Holwig 
435. 

G i e a i n g » C J., Rechenapp. 331. 

G i 1 1 e t . Stromgeachwindig- 

keit«waage 2! >2. 

Gitter. Concav-G.. RowlandlSr». 

Glas. (TlaMilberzitg auf Metall. 
2('4 l Gla^^tinto TIl Amyenduug 
von Cylindern aus farbigem 
G. f. d, Amraoniakbestimmung 
nach Nepaler, Hrenemann 39o. 
Indianitcemont für G. 223. 

G 1 a z 0 b r o o k , U. T.. Polari- 
«irende Pri.amen 135. 

Gleichungen, Anp. z. Auf- 
lösung linearer VeltmannSS8. 

G 1 o b e n. Neuer an G , Hrix 147. 1 

G 1 o V 6 r . IL Neuer, an Bus- 1 
seien 3ii9. 

G 1 U h 1 i c h 1 1 a m p e n. Anwen- 
dung V. G. zur Belcnclitung 
astronom. Instr.. Towne 211 . 
Edison-G. n. seine Bedeut für 
Hygiene n. Hettungswesen ln4. 

G o d e f r o y , L., v aeuumregu- 
lator für fractionirte Destil- 
latiou 17fi. 

G o 1 o u b i t z k y , P.. Neuer, an 
Telephonen 4U). 

Gooldou, W. Th., Geschwin- 
digkeitsmossor 438. 

Gordoii, J. E.. Instnira. zum 
Messen der Intensität eines 
maguet. Felde« 212. 

Gore, Dr. O., Thenuoelektr. 
Ketto 8fIL 

Gothard. E. v., Publication. 
des Astropliysik. Observator, 
zu llereny 29(). MeteoroskmiüSL 

Gottschalk, Dr. F„ Pneu- 
matische Wanne 356. 

G o w a u , J. W., Elektr Batterie 
mit neuem Element 25i;. 

G r a b i 4» » A.. Elektr. Tiefwasser- 
standmesser 439. ; 

Oradmessung. Conferenz d. 
Europ O., Hirsch u Oppolzer 
.3.58. Instr. geodftt, u. astron. 
zur Zeit des Beginnes exacter 
G., Westpbal 1 52. 189- 

G r e i u e r, E., Alkalimeter und 
Titrirapparat 295. 

G r ö g G r , M.. Aräometer 2.52. 

Grye, Bouquet de la, Ab- 
weich. eines ruhenden Pendels 
von der Verticaleu 427, 

O u i 1 b e r t - M a r t i n , A., Sich. 
Beobachtung des Nivcau.s von 
Flüssigkeiten 365. 

Oussformen, Dauerhafte .332. 

Guten so hn, A.,Galv. Element 
402 

Guttapercha. G. als Kabel- 
isolirhulle 1B3, Verarbeitung 
von ü., Gemer llo. 

Uadd a u. IL J.^ App. z. Messen 
der Stromeuergie in secundftren 
Batterien 143. 



Hagen. Dr. £., Elektr. Beleuch- 
tung 422. 

H alp in, D., Verbess. an Plani- 
metern 208. 

; H am b u r g e r , W„ Horizontal- 
stollnng für Nivellirinstmm iL 

H a m m o r I , Dr. IL^ Studien über 
das Kupfervoltameter 32. 

HandL Prof. Dr. A, Ueber 
ciiianderscbichtuiig v. Flüssig- 
keiten ^ 

H n r t m a n 11 . E. & Co., F eder- 
galvanometer 3r>6. 

Hartung. F., Instrument zum 
Messen von Weglaugcn auf 
Karten 22o. 

H e a t h , IL J., Elektr. 

; apparat 330. 

Heberbarometer, 
j noff 24iL 

Hefuer-Alteneck, 

Elektr. rogistrireiider 
messer !i^ Beschämung einer 
constanteu Lichteinheit loo. 

Heliometer der Sternwarte 
des Yale-College, Waldo S3 
Berichtigung dazu Tii. 

H e 1 1 in a li n . Dr. G., Reperto- 
rium der deutschen Meteoro- 
logie 2H 

Helwig, C., Ftthrungsl*ackon 
an Gewindeschneidkluppen lüIL 

Hensler, J., Entfernungs- 
messer 329. 

Hermite, H« Aeqnatoreal mit 
festem Fernrohr •131. 



Loth- 

Diako- 

F. V., 
Fluth- 



Temperat.- oder Druckverhfth- 
ni.Hsen 401. 

Hübner, R. , Pipett-BOrett«. 436. 
Hughes, Prof Dr. E., Unter- 
suchung der maguet Eigen- 
schaften von Eisen- n. S^l- 
sorten 174. 

Hydrometrograpb m.Fem* 
registrimng, Sprung 22fi. 
Hygrometer im Exsiccator, 
rloischer 138. 

«I äger, Thermomotf. Aerzte44Xl. 
Jahrbuch, Chemisch - techn.. 
Biedermann ZiL 

Jamioson. Prof. A., Prof. 
Blyths Solenoid-Galvanometer 
oder Amp^remeter 214. 

J a n u o y , R. , Sonueu-Mikro- 
skop 319. 

Japiug, Ed., Draht u. Drabt- 
waaren 254. 

J b a u e z , Gen., Die Mareograph. 
Europa« 424. 

J d i o m e t e r. Werner 129. 29G. 
J e n k i u s , E., Verf. z. Anlassen 
von Hart- u. anderem Eisen- 
guss 437. 

Jndiunit-Cement für Glas, 
Metalle und Holz 223. 
Jnfluenz - Maschine, 
Fuchs 225. 296. 

Jnhaltsermittlung, App. 

für, Bluntzer 218. 
Jnsectenfänger mit Lupe, 
Müller m 

11 e r o t i z k y . E., Polklemme Jutensität de« magnetischen 
330, elektr. Uhr 182. Feldes. App. zur Bestimmung 

Hey de, C G Th., Rechen- der J., Gordon 212. J. der 
maschine 295. j Schwere. Marek 391, v. Oppol- 

Hill, W. 1^ Schraubensiche- 1 zer M. 303. 321L 
ning 219. I J o h n 8 o n , 0., Modification d. 

Hillischor, IL Tli., Hand-| McLeod'schen Methode inr 
bohrer. elektrischer 22L 1 Darstellung von Acetylen- 

Hintzpeter & Loh heck, kupfer 3.M. 

DriUbohrspindel LIL 'Johnson. J. H., Schleifmasch. 

H I r u , G. A., Aktinometer m Spiralbohrer 

Hirsch, A., Conterenz der Jsolirung. HersteUnug von 
LuropftischenGradmessuugähiLj iHolirungsmatorialien n.Isola- 
Hi.s 8 in k, A. C.. Telephonische; toren, Fleming SIL Isolir- 
Uebertragung auf seiir grosse ; mittel 224. 

Kiitfcnmugen !ÜL Julius. P.. Exsiccator-Anf- 

Hobolmaschine, Friebcl lOG. j «ata 140. 

Ho b 8 on’scher App. z.Bestimin. Jzarn, Elektrodynamische und 
der Temp. de.« Geblftsewindos, elektromagnct Veroucho 
Verbess. an dems.. Krupp LLL: 

Höhenmesser, Knoblauch Kahn, J., Neuer, an gal van. 
293. """ 



Hol La z, E., Pantograph lÜL 

Holz. Polituri»rftparate für ^ 
Kunz 257. Indianitcemeiit für 
H . 223. 

Hoppe, G., Titrirapparat SGC. 

Horizontalsiellung für 
Nivellirinstrumente, Hambur- 
ger [li,. 

iioruung, E., Oalv. Alumi- 
nium-Elemente 365. 



Battenen 2.56. 

Kaiser, A.. Zwischenschaltrad 
f. Zühl werke, Uhren u. dergl.4k). 

Kalender. K. f. “EleS5ö= 
techniker, Uppenbom HL Che- 
miker-K., Bieoermann 433. 

Karmarsch. Broncir. v. Kupf. 

Karten, Instr. z. Messen von 
Weglängen auf, Hartung 

Kathetometer. Terquem 



H o s p i t a 1 i e r , E.. Fortschritte Kautschuk. Guttapercha u.«. 

der Telephonie 2^ ! w. Neuer, in a. Verariveitung v. 

Hoster, A„ Elektr. Zählvor- 1 K . Gemer HIL Gewinnnng o. 

richtuiig 256. I Verarbeitung des K. 360. 

Howiit, R., El. App. z. An-|Kes8]or, J., Tangentenho«- 
zeigen oder Uebennitteln von i sole als Ampc*renieter 390. 
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Kidwoord, B., Anwondang 
des Aberschen Petrolenm- 
PrUfungsapparates 3i>4. 

Kitt f . gGtKpnutgcne gusseiserne 
Kessel 112 

Kleemanu, R., Neue seismo- , 
graphische Apparate 113 I 
Klemmschrauben . Wos- 
tion 

Klinker i’nos, W.4^«ver8ion8- 
M'grometer 210. Akustischer 
E!iitfemungsme8ser21il, Wetter- 
sAule 222. 

K 1 o h t , M., Transparente Maass- , 
stabe und Rechentafeln 330. I 
Klu ppe, s. Gewindeschneidkl. I 
Knobfauc h,ll.Jlöhenmess.203. | 
Kohle. Rheostat aus K und 
Metall. Allen 31»7. K.-Oxyd. 
Siedep. de^ Wroblewsky 324 
App. zur Best, von K.-*Süure, 
Baur 42(>. 

KoblfUrst, L £1. Einricht, 
der Eisenbahnen und des Sig> 
nalwesens 103. 

Kohlrausch, Prof. F., Uui- 
versal-Widerstandsmesser 200. 
K r a m e r j J.^ Elektr. Eisenbahn 
bezUgl. ihres Baues und Be- 
triebes 103. 

Kraftmaschinen. Elektr. 

Registrirapp. f. K.. Allen i'fMi. 
Krass. Dr. M., Apparat zur 
Darstellung d. freien Falles 347. 
Kroistheilung und Zeich- 
nung von Maassstabeu, Vor- 
richtung zur Bu.sing llo. 
Krouchkoll. Am^gamirung 
des Platins, Aluminiums und 
Eisens 287. 

KrUss.Dr IL App. z. Bost, 
des Schmelz- und Erstarrungs- 
punktes von Fetten 32 
Krupp, F., Verbess. an dem 
Ilobsou'schen Apparat z Best, 
der Temperatur des Goblüse- 
vrindes lll. 

Kr y Stallgoniometer, Ju- 
stirvorrichiung an einem K., 
Schneider 242. 

Kr ystallisatio ns- Mikro- 
skop. Constmetion des, Leh- 
mann 309. 

Krystallogr. Untersuchung, 
au homologen und isomereu 
Reihen. Brezina 3L 
Kuhninier, F., Neuer, an 
galv. Elementen 74. 

Kunz, M., Politurtiraporate filr 
Holz £67 

K u Xi z e , M., Stellvorricht. an 
Entfemungsroessem 439. 
kiaifer, nicht walzhnres 112, 
Ualv. K -Bader 296. Acetylen- 
K. . Johnson 364. Brunciren 
V. K., Karmarsch 4(v4. 

Ijadcnburg, A., Gasanalyse 
in der Vorlesung iü. 
Lagermetall. Schon berg 3£9. 
L a n d m a n n , Dr. B.. Destill - 
App. für Aikoholbest.inim lltL 
Laudolt. Prof. l3r. 11^ Na- 
triumlompo für Polarisations- 
apparate 390. 



Lang, Prof. V. v., Physikal. 

Apparate II 377. 

L a n g 1 e y • Dr. S. P., Das Bi lo- 
meter u. die Vertheilung der 
Energie L SonncnHj>€ctr 2L 4o4. 
^VellenlangGn und Brechungs- 
verbaltnisse im Spectrum 320. 
L a r r o q u 0 , F., Mikrothermo- 
meter US 

Law. A., Verf. zum Anlassen 
von Hart- u. anderem Eisen- 
guss 437. 

Ledingham, N., Gewichts- 
voltameter z. Messung elektr. 
StrOme 426. 

Legirnngen, 8ill)6rahnl. 2G0. 
LehmauUfDr. 0., Kiy'stalli- 
satioDsmikroskop 
L 0 h r k e , J.. Nivellirstab 4i9. 
Lenz, R., Widerstand verschie- 
den gereinigter tjnecksilber- 
Sorten 140, 2ni. 

L e o d 'sehe Methode zur Herst, 
von Acotylcnkupfer. Modihea- 
tioD der, "Johnson 3T4. 

L e p e II a u , W'. IL , Lepto- 

meter 219. 

]j 0 p t o in e t e r , App. zur Ver- 

£ leich. d. Ausfiussgeschwiud., 
lepenau 219. 

L e w a n d 0 w s k i , D. R., Elek- 
trotechnik in der praktischen 
Heilkunde 2L 

L e u s c h , O., llerstell regenerir- 
barer galv. Elemente 107. 181. 
Lickt. Pariser internationale 
Lichteinheit. Siemens 3M. Bc- 
schaflung einer constanteii, v. 
Hefner Alteneck lln Licht- 
brechung: Neuere Apparate z. 
Woliastou ’ sehen Methode , 
Liobisch Ifiß, im Spectrum, 
Langloy 320. Lichtsinn, App. 
zur Prüf, des neutralen und 
peripheren Wolflberg420. Siehe 
auch Prismen und Spectral- 
analyse. 

Licht, O., Bürette mit seit- 
lichem Abtluss 365. 

L i e b i 8 c h , Prof. Dr.Th., Appar. 
für die Wollastoirsche' Meth. 
zur Bestimmung von Licbt- 
brcchnngsverhftltnisseu 1 
Liinbert. L, Modell -Copir- 
Maschine 

Lippich, Prof, F., Spectral- 
apparat L 

L i p p m a n n , G., Quecksilber- 
gttlvauometer 394. 

Lizuar. J., Ableitung d.Corr. 
wegen Torsion des Aufhänge- 
Faacns bei absolut, maguet, 
Messungen 1£7. Messung und 
Berechnung der Elemente des 
Erdmagnetismus 292. 

Lock wood, Cb. S , Plastische 
Massen aus Knoclien, Elfen- 
bein u. 8 w. 400. 

Lotheu mit Chlorblei, Wach- 
liauson und Schmabl 268. 

L o e w y, M., Gebrwhenes Aequa- 
toreaf 1.S2. 

Logarithmentafeln, Neue 
177. S2 Tl 1 



L 0 h s e . Dr. 0., Platin- und 
Silberspiegel ^ 

L o m m e 1 , Dr. E . Spectroskop 
mit phosphoresciremlem Ocu- 
lar UL 

Lothanparat, elektr Bar- 
ness, Walker u. Heath S:m. 

Lncohosixi^ M. A., Relais285. 

Ludolf f, O-, Hilfsinstrument 
z pcrspectivisch Zeichnens^ 

L u r t , Siedep. d., Wroblewski324, 
Auftrieb d. L , Cooke üti. App. 
zur Bost, des Procentgebaltes 
von Gasen in der atmosph. L., 
Binsfeld 403. 

Lustre-Ueborzug auf Mes- 
singwoaren 

MaasssUbe. Transparente Kloht 
380. Logarithmischer Cubici- 
ruugs-M., Schinzel 367. Vor- 
richtung zum Theilen v. M., 
BUsing 110. Maassstabzirkel, 
Rehso 267. 

Magnagin, Capt,Composs356. 

Magnet Vorricht, z. Harten v. 
Hufeisen-Magn., Schaffer 402. 
Neuer, au M.-Kemen, Wetter 
403. Siehe auch Elektrom. und 
Telephon. 

Hi^netlsmas, Corr. wegen der 
Torsion des Aufhängefodens 
bei absol. Messungen der mag- 
netischen Decliuat., Liznar 127. 
Magnet. Eigensch. verschieden. 
Eisen- u Stahlsorten, Hughes 
174, Magnetisch. Feld. Messung 
der Intensität des, Gordon 212. 
Magnotisirung von Uhren, 
Forbes 213. Mess. u. Berechn, 
d. Eiern, d. £rd-M., Liznar £92. 

Magiietophon. Carhart 2i.9. 

Marek, Dr. J., Relat. Bestimm, 
der Intensität d. Schwere 391. 

Mareographen. Die M. Eu- 
ropas. Jbancz 424. 

Martens. A., Galvanometer 
mit astatisch aufgehongten 
Nadeln isS. 

M a 8 c a r t , Erdinductor 101. 

Maschinen. Modell-Copir-M. 
Limbert u. Salm Zih M zum 
Glätten von Muttern 112. Ver- 
wendung von Neusilbor bei M. 
24. Schleif-M. für Brillengläser, 
Avril 24, für Spirallnibrer, 
BrOckner TL Johnson 328. Ho- 
bel-M., Frieoel Fraise-M., 
doppelte, Garvins 260. 

Matthiesaens Stromwähler, 
Westien 8lL 

Mauersberger, C.T., Rechen 
maschine 

Maurer, Dr. J., Bemerkungen 
über die Methode der Tempe- 
raturbestimmung beim Ibancz- 
seben Basisapparat 269. 

M a y e r h a u s e n , Dr. G., Selbst- 
registrirendea Perimeter 322. 

Meuges,CL, Elektrodynamo- 
meter zum Messen starker 
Ströme Uj7, 

M e r g e n t h al e r , C. , Neuer. 

I an Parallelrciasem 222. 
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M 0 r i (1 i a II k r e i H 6. Verb, an 
M. ' 

M e H m a 0 k e r , Ij. J. de, Drosch- 
ken-ControI-Apparat j 

Me» sing Lustretlberzng anf 
M. 4iL (»alv., M.-Bader an; j 
Schmiedbaren M. 4<u. | 

MeUllo. Plattirung mit AlmnU 
niaia IiL Delt-ametall. Dick 
111- Draht- and Drabtwaaren, 
Japing GlanObcrzug aut' 

M. liiiO. Imliaiiitcetnent t' M. 
I£i3j M. -Platten . Herstellung 
verzierter, Bobrlack *ia7. Oxv* 
dirbarkeit d- M 36#^. Lager-5(. . 
ScIjönbergitÄl Pljospbor-,Weinn- 
motall, Pescbl IPI. Scbmirgtd- 
feilen u. Scbleifsteiue f. M L=lL| 
Metallthermometer. (k*m* 
)>eiiiiation an M , FK-re« 
Meteorologie. Kapert, der 
deutschen. Hollmann i 
Meteorologische Apparate. 
Registrir A. derOebr. Richards 
lilL, Stevenson lilii- Windfahne 
Fncss 246, Anemographen.: 
Fness 21)7. Westphal 412 Mc*l 
teorol. Spectroskop, Cook Ü£i.' 
Metooroflkop.v Oothard Sk7. 
Meyer, II.. Anordnung des 
Mossdrahtes Inder Whealstone- ^ 
KirchhoÖ’schen Brhckeucom - 1 
bination' ' 

Meyer. Prof. Dr. L., Empfindl. 

Temperaturregulator 
M e z g e r. Gebr., Paratlelscbraub- 
Hto<^ 4ij7. 

Mlkromeler. M.-Sehraul>en. An- 
fertigung sehr langer. Wnn- 
scban h.O M.-Ktalon 2tti. 
Faden-M.. Heleacbt. desMelben. ‘ 
Kllory 8*”alcii-TaHter mit 
fe.Htefn M. im Mikroskop, Rau-, 
mann 1 b*. 

Mikrophon. Weigle I4ii. Sasse- ‘ 
rath 1^2. George 2Ui Clay üiÜL| 
Schwartze [ 

Mikroskop. Ablese-M. fUr Thoi- 
lungßu. Bühn fiL Taster mit 
M., Hannianii 1411. Sonnen-M.. 
Jaiiney oliL 

Mikrotom. Boccker 12a. Rei- 1 
cherts M., Moidler 217. 

M i t c h e 1 L H., Stellzirkel 
M Ti 1 1 e r, Dr. J., Schlittenmikro- 
tom von Reichert 211. j 

Molecularge^s’ichte und 
Temperaturscalo. Berthelot 31S. 
M o u a 1 8 c li r i f t der Ärztlich, 
l’olytechnik und Centralhlatl 
der orthopHdisclieii Cbirui^ie, ■ 
Beek und Beely li* 

Monroe, A. schraulfousiche- 
riuig 211). I 

Muchall, J. W.. Neuer. an| 
Jnstr. zum Vervielfältigen von 
Zeichnungen \2L 
Müller. Dr. F., Oalvaiiometr. 

Apparate f d. Unterricht UlL 
M ü 1 1 e r , P., liisoctenfäuger 2älL 
Müller, R , Controlai'parat für 
öfl'entl. Fuhnverk 21üL 



M U li t z . A.. Quantität-Bestimm. 
des Schwefelkohlenstoffes in 
Salfocarbonaten 67. 

AIuILlu. Mc.. Neuer, an elektr. 
Bürsten 

a t r i n m 1 a m p e für Polari- 
sationsapp. I.,audolt 81KI. 
Neale, M. Th., Fernschreib 
Bpparat 32ff. 

N 0 r V e a r e i z u u g. App. zur 
mechan, Tigorstodt TL 
N e 8 s 1 e r. ÄinmoniakWstiinm. 

nach N.. Brenemann HiHi. 
Neusilber. Verwend. von N. 
1). reil>enden Maschinentheilen. 
^>ciete »les ('ouv. alfeu. 74. 

.N e z c r a u X , C. P., Element m. 

direct, u. indirect. Wirkung io7. 
Niveau von Flüssigkeiten. 
Sichere Beobachtung des N. 
Guilbert-Martin .Süb. Spiritus- 
lampe mit constautem N.. 
Reinhard 2i)Ü. 

Nivellir - Instrumente. 
Automat. Horizontalstellung an 
N , Hamburger ^ Vorrichtung 
zur directcn Hohenangabo an 
N . Fehrmann Km. Staffelani). 
ohne Libelle, Probeck HO. N.- 
Stnb, Lchrko 4 in. 

No lau, .1. P., EutfornuugsroG.S8. 
lor. 

O b a c h , Dr. E., Galvanometer 
mit drehb. Muitiplicator 
Observatorium, astrophys. 

z. Hert’*nv, v. Gothard 2ih». 
Opern- und Marinegläser z. ' 

Zusammenlegen. SuciLslaud Siili 
Oppolzer, Prof. Dr. v.. Ab- 
solute Be.stiinm. d. Schwerkraft 
in Wien 64. Btv«t. d. Schwere 
mit Ililfo verschied. .Apparate 
871). Confer, der europ. 
Gradmessnng linä. 

O 8 e r . Prof. Dr., Rostsicherer 
Oxydmantel für kleine Eisen- 
gegenstände t4H. 

O X y d i r h a r k e i t V. Metall 36b 
Oxv‘liren. O. von Silhergegen- ; 

ständen, Wagner 14b 
Oxj'dmantei, rostsicherer f. 
kl!^ Eisengegenstäiide, Oser 148. 

P B b s t , C., Galv. Element 
Pautograph. Holloz 146. 
Parallelreissor, Mergeu- 
thalcr 222 - P -Schraubstock, 
Mezger 487. 

P e i r c e , B. O., Empfindlichkeit 
de.s Auges für Farbenunter- 
schieile 67. 

Pel, J. A., Tolephon-Control- 
uhr lijj. 

Pendel. Abweich. eines ruhenden 
aus der Verticalen, Bouquet 
de la Gryo 427. 

Pensky, B.. Werkzeuge 282. 
Perimeter. Selbfttregistriron- 
du9. Mayerhauseu 322, 
Perspectivische Aufnahin. 
Hilfsapp. für. Worden 143. 
Zeichnen, llilfsapp. f., Wachs 
n. Lüdolff* 328. 



P e 8 c h L Phosphorlagermetall, 
Weissmetall 184. 

Petroie u m - Prüfungsapnarat 
Abel u. Kidwoord 324, Enren- 
berg IQ.')- 

Pettersoii,0., Nene Methode 
f. calorimetriscne Mess. 421. 

P e n p e r t , W’., Kebioeks Ther- 
mosäulen 427. 

P 0 z 0 l d t, O.. Geschwrindigkeits- 
mosser für Schiffle 331. 

l*faff, Dr. F„ Härte von Mi- 
neralien 2S3. 

Phosphor - Lagermetall, 
Weissmetall, Pescbl 184. P.. 

Bronce u P.-Zinn 44o. 

Photogr. Hegiatrirapp. 
für telephon. Uebertragung, 
GeoJg^e 40*2. 

Photometer. Simonoff* 172, 
Sclimidt u. Hänsch 2^7. 

Physikalische Apparato . 
Notizen über, v. Lang 377. 

Pick well, R,, Selbstregistri- 
ronder Schitfscompass 3^ 

Pipettbürette. Hübner 4:u;. 

P i 1 8 c h , Wisscnsch. Instr. 
der Wiener Ausstell. 24. ro. ^ 

P i 1 1 i o t , J.. App. z. Bestimm, 
der Farbcnnnancen 13. 

Planimeter. Neue Constr. f.. 
Amsler-Laffon LL Verb, an, 
Ilalpin 2o8. 

Plastische Massen aus 
Knochen, Elfenbein u. s. w.. 
Lockwood 4o»'. 

Platin, Amalgamimng des, 
Krouchkoll 2>7. — P.-Spiegel. 
Lohse 26* P.-Füter, Gawa- 
lowski 421. 

Pneumatische Wanne. Gott- 
schalk 3f>6. 

Polarisatian. Prismen zur. Feuas- 
ner41, Glazebrookl35. Störende 
Erscheinung bei der, ^hmidt 
u. Hänsch 348. Control-Beol>- 
achtungsr«jhre für die, Schmidt 
n. Hänsch l6ü. 

Politurpräparate f. Holz, 
Kunz 267. 

Polklemme. Herotizky 330, 
Westiou 02* 

Popper, J. u. D., Vorricht, z. 
Constaiithaltung der elektro- 
motorischen Kraft von galv. 
Batterien UKi 

Potential von Rollen. Benjch- 
nung des, Wein.stein 2 f) 0 . 

Pothetometer. Ward 2?^). 

Preyer, Dr. W., Doppelinduc- 
ton um Ih 

Price, "W“., Vorfahren z. An- 
lassen von Hart- und anderem 
Eiseiigpiss 43Z. 

Prismen. P. zur Polarisation, 
Feusaner 41, Glazebrook 1 

P r o b e c k . fe. , Statfelapparat 
ohne Libelle i in 

Pr Ol 88, G., Control appar. für 
Off'entl. Fuhrw'erk *.y.)3. 

P r 0 j e c t i o n akustisch. Phäno- 
mene, Rigollot u. Chavanon 172. 

Proportional - Galvano- 
meter. Ulbricht 
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PuluK Dr. J., Entlaclnng in 
Glühlampen bei Auwenaung! 
hochgenpannter Ströme Qh. 
Pyrometer. Boulior 144, 
5k:htitte 14L 

I 



^nadratdrnckfe der, 
Böeker 8G7. 

Qnecksilbor. Widerstand, 
desselben, Lodz n. 

Lenz 14u. Q. - Galvanometer, : 
Lippmann H94. I 

H ad e mach er, Nenemng niJ 
Federwaagen 22. 

K a d i a 1 k 1 u p p e. Wanke ^44, ; 
Uadignot et fils. Nicht- 1 
polansirendes Element 147. | 

Kadiophon, Scliwartzo 4SI}. , 
Ramsay, W., Bunsen- 

brenner mit breiter Flamme üiL, 
Randal], C. A., Anordnung 
d. ilagncten b. Tele| honen 14 {. 
Randolph, N. A., Tlicrmo* 
»tat 

Raumwinkelmeaser, 
Weber S42. 112* 

Rebibek's ThcrmosAulen, Peu- 
pert 427. 

Recheuappara t, Giesing 331, 
für Schulen, Burger 221 . 
Hecheuiuaschiue. Hoyde 
und Bttttm?r 21>5, Manersberger 
21»r>. Neuer, a. d. Thomaa'schen, 
Duschauck 2r>r>. 

Rechentafel u, transparente, 
Kloht 330, Logarithmentafeln 
neue 177, 32fi. 

Ref raction Untersuch, über 
terrestr., Banemfeind 340, 
Kefractor, S. astronomisclte 
Instrumente. 

Regeneriren verbrannter 
Stahlwerkzenge 4<M. 

Reh so, C., l^ner. an Maass- 
stabzirkein 257. 

Reinecker, J. E., Prehbank 
zum Excentrischdrebeu 21 
Neuer, au Gewindeschneid- 
kluppen ISl. Geradführung an 
desgt. 203. 

Reinhard, C.. Spirituslampe 
mit constantem Niveau 
Relais. Lucchesini 28.5. 
Kenouf, A., App. z. Best. 

der Stemhöhen auf See 200. 
Rest, M., Vorricht, z. Ablesen 
des Thennometerstandes 223. 
Retzoff, N., Widerstand des 
Quecksilbers 2,51. 
ßeversions hygroroeter. 

IGinkerfuos 210. i 

Rhe ostat aus Kohle und Me- ' 
tall. Allen 8G7. 

Ricc6, Prof, A., Elektromag- 
net 204 . 405. I 

Richard ’s, Gehr., Meteorol. 1 
Registrirapp. ü2. | 

Richter. R., Heizbarer Saug- 
triebter und Kühlvorrichtung ' 
für Sublimirflftchen 14o. 

R i g o 11 o t , H*j Projection akust. i 
Phttnomene 178. 

Robertson, J. JL, Neuer. 
Telephonen 400. 



Robinson, E. E. , Automat.' 
Filtrimng 172. 

R o s i c k e , II.. StationUrcr LutU 
geschwinaigkeitsmesser 22U. 
Rohrlack. IL- Herstellung 
verzierter Metallplatten 257. 
RosonmUller, G. F. , Ge- 
schwindigkeits-Mess- u. Regi- 
strirapparat 331. : 

Rost, Schutzmittel gegen. 112.' 

Sicher, des Eisens gegen IL Ü32. 
R o w 1 a u d , Prof. H^ ('oncav- 
gitter 135. 

R u m f o r d . G., App. zur Best, 
der spec. Warme fester und 
flüssiger Körper 302, 

Malm, M. Modell - Copirma- 
schino 2ü» 

Salmojraghi, Tacheometer 
285. 

S a s s e r a 1 1i . F. A., Neuer, an 
Mikrophonen 1>^2. 
Sauerstoff, Siedepunkt doss. 
Wroblewski 324. 

Saugtrichter , heizbarer , 
Richter 1411 

Scalentaster mit festem 
Mikrometer im Mikroskop, 
Pnumann 140. 

Schaffer, G., Verfahren und 
Vorricht, zum Harten v. Huf- 
eisenmagneten 4U 2. 
Schellack. Anstrichverfahren 
durch AofBchmelzen von S. 
WojAczek 328. 

Sch iffscom pass s. Compass. 
Sch i ff sge s c h w i n d i gk e i t. 
App. zur Messung d., Oelcich 
231, 274. Pezoldt UüL 
S c"fii n z e 1 , M.f Logarithnnscher 
Cuhiciniugsmaassst ab 307. 

8 c h 1 e i f m a s c h i n e f. Brillen- 
gla.Her. Avril 24^ für Spiral* 
bobrer,BrUckner74.Jobnson828. 
Schleifsteine und Schniir- 
gelfeilen f. Metall u. Glas 184 
Schinahl_i H^ Löthen mit 
Chlorblei 2.*“' 8. ! 

Schmelz n. Erstanungspunkt 
von Fetten, KrUss üü. 
Schmidt u. H a n s c h. Ueber 
eine bc'im Polarisiren beob. 
störende Erscheinung 348. Con* 
lrolheol>acl»tungsrühren für Po- 
larisatioiisinstrum. loi». Plioto- 
meter 257. 

Schmidt, W., Tellurium 145. 
Schmirgel. S.-Schleifapp. 224. 
S.-Feileu und S.-Schieitsteino 
für Metall u. Glas 18^1. 
Schmitz, J. . Sperrvorricht. 

an Werkzeugen LL 
Schneider, E. , Justirvor- 
richtung am Krystall-Üonio- 
meter 212. > 

Schönberg, J., Lagermetall 320 ' 
Schöüborn, M.. Universal-* | 
Cnrvcnlineal 439. 

Schott, C. A. , Bnsisnpparat 
d. Dordamerik. Landesvermes- ^ 
sung 2ro. j 

Schraffir -ReiB8chiene,j 
Zeliska 146. | 



Hchranben. S.-sicherung, Croker, 
Hill, Monroe 210. S.-ziohor, 
Wolfi' und Knippenbeig 183. 
lustr. zum Anzienen verdeckt 
liegender S,, Thommen 4o3. 
Methode zur Anfertigung sehr 
langer Mikrometer-i4 , Wan- 
schafl' nwi. 

S c h r ö d e r, A., Volta'sche Säule 
1S3. 437. 

Schütte, O., Pyrometer 147. 

Schnlzo-Borge, 11^ Herstel- 
lung von Mustern änf gläsern. 
Dnickpintten 830. 

Schur, l>r. W. , Auslöschung 
des secundAren Spectrums in 
grossen Refractoren 317. 

Schwartze, Th., Telephon, 
Mikrophon u. Uadiophon 433. 

S c li w o f e 1 k o h 1 e n s t o f f. 
Quantität- Bestimm, dess. in 
Sulfocarbonatcn, Müntz üL 

Schwere. Absolute Best, der S. 
in Wien, v Oppolzer ü4 Best, 
der S. mit Hilfe verschiedener 
Apj)., v. Oppolzer 303, 370. 
Relat. l-'est. uer S., Marek 301. 

S c h w i u d t , H- , Telephon- 
membranlagcr 203. 

8 c h w i r k u s , I>r. G. . Ueber 
d. Errery’scho Blattgelenk 2<;i. 

Scrivanow^ G. G. , Oalvan. 
Element 10^, Tascbenelem.32h. 

S e e b o h m , A.. Erd-Rotatious- 
zoiger 866, 

S e i d 1 o r , P., Gaseiitwicklungs- 
apparat 1.34. 

Seismometer, Kleemaiin 113, 
Wicbmann 202 . 

Siedepunkt verschied. Gose, 
Wroblewski 324. 

Siemens, Dr. W. . Pariser 
intcniationale Lichteinheit h. 54. 
S. n. Halske, Eiiergiemesser 104. 

Signale, elcktr.. App. zur 
Wiedergabe von, Abdank-Aba- 
knuowicz 2^32. Kl. Kinricht. dos 
S.-wesfD8, Kohlfürst 1< 3. 

Silber* Schutz gegen Trübwer- 
den von S.-gegenstftndon 223. 
S.-spiegel, Lonse 2lL S -ähn- 
liche Legi ningen 2üü. Oxydiron 
v. S.-Gegenstflnden, WagiierHS. 

S i m o u o f f , L., Optisches Photo- 
nieter 172. 

Skeno, A., Neuer, an galv. 
Elementen 24_ 

SociAtA des Couv. Alfenido. 
Verwendung von Neusilber zu 
reibenden Maschinentheilen 14. 

Spec. Wärme fester n. Hüsr. 
Kur|»er. App. zur Best, ders., 
Ilumford P02. 

Spectralanalyse. Anwen- 
dungdoppelt brechender Platlen 
in gewissen Fallen der ,S., 
Cruls 1J15. Neues Spectralver- 
fahren bei mineralogisch-cliera. 
Untersuclningen, Welsbncb42ü, 

Spectralapparat, Constr. 
eines, Ivippich L 

Spectrophotoraeter von 
('rova n. Glan, Zenker 
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Spectroskop, mebeorolog., 
Cook lOÖ. 8. mit phonphores' 
cirendom Ocular, Lommel 174. 

S p e c t r u m. Wellenlängon und 
Brechungaverhaitnisse im S , 
Langley Aaalöschniig den 
Mcondaron S. in grossen Ke- 
fractoren, Schur 317. 

Sperrvorrichtung a. Work- 
zengen, Schmitz 

Spiegel. Silber- u. Platin- S, 
Ijohse 2 ^ 

Spiudelstock. durch Curven 
bewegter, Voigt u. Braun 222 

Spiral holl rer • Schleif- 
apparat, Brückner 7^ John- 
son 82S. 

Spirituslampe mit const. 
Niveau. Reinhard 

Spiritus- Müss- und Control- 
apparat, Fritsche 145. 

Spring, Elasticitat fester Kör- 
per & , Differenz • Dilato- 
meter 357. 

Sprung, Dr. A , flydrometro- 
graph mit Fernregistrirung 

Staffol apparat ohne Li- 
bello, Probeck lio. 

suhl. Untersuchung der mag- 
netischen Eigenschaften von 

S.- u. Eisensorten, Ilughes 174. 
Unterscheidung von S. und 
Eisen 2iH). Regoneriren ver- 
brannter St. -Werkzeuge 404. 
Härtbarer S.-Guss 440. Wolf- 
ram.-S. 224. 

Standard Time Comp 
Vorricht, um Uhren in Ueber- 
einstimmung zu bringen Z3. 

Standard TimoandTele- 

S hone Comp. Uhrenverbindung 
ureb ZeiUignale 

Stangenzirkel, Neuer, an. 
Svenson 330. 

Stein, Dr. Th., Elektrotech- 
nische Rundschau ZL 
Stellzirkel. Mitchell 269. 
Stornhöhon auf See , App. 
zur Best, derselben ohne Zu- 
hilfenahme des Horizonts . 
Rououf 206. 

Stevenson, Meteorol. Regi- 
sirirapparat 212. 

Stickstoff. Siedepunkt des, 
Wroblewöki 324. 

Straube, L. App. zur Controle 
der Bewegung von Fahr- 
zeugen 400. 

Stromgeschwindigkeits- 
waage, Gillet 2 <» 2 , 

Strom Wähler, Prof. Mat- 
thicssens S., Wostieii 811. 
Sublimations - Flächen. 
Apparat zum Kühlen von S.. 
Richter 140. 

Suchslaud, Zusammen- 
legharo Opern- und Marine- 
gläser 365. 

Svenson, F. S., Neuer, an 
Staugenzirkeln 3:^1. 

Tacheometer, Salmojraghi 



Tacbymotrie. App. z.g^^. 
Rechnen f. d. Zwecke oer T., 
Teiscliinger Ü2.. 

Tangentonbussoleals Am- 
p^remeter. Kessler 396. 

Taster. Scalon-T. mit festem 
Mikrometer im Mikroskop, 
Bauinann 149. 

Teischinger, E, App. zum 
graph. Rechnen für a. spec 
Zwecke der Tachymetrie üL 

Telephon. Neuer, an T,, Dol- 
hear 142. Barrier n. Tourvieille 
142. Alabaster n. Gatobouso 146. 
Robertson 400. Golouhitzky4CO 
Mit rinrf. Magnet. Torrcnce 
144. Schallkammor an T. 
Tyler 25<;. Anordnung d. Mag- 
neten bei T., Randall 14:’>, 

T.-Membranlager, Schwindt 2i>3. 
T. • CK>ntroluhr, Pol 3B. Bo- 
gistrir-App.f . George 4oS Tele- 
phonische Uebertragung auf 
grosso Eutfernnugeu. Hissink 
lüL T.-Versucho, Fuchs Alü 
Neuer, an t. Empfangsinstr., 
Olay 4.37. Telephonie, Fort- 
schritte der. Hospitalier 2^ 
Schwänze 433. 

Tellurium. Schmidt 145. 

Temperator T -Best, am Ibanez- 
schen Basissmp., Maurer 269. 
T -Scale il. Moloculai^owichte, 
Benhelot 819. T.-Ilegulator, 
empfindlicher, Meyer uIlL App 
zur üebermittlung von T. od. 
Druckverhältuissen, Howitt u 
Clarke 401. 

T e r q u e m , A., Kathetometer 
136. 

Thamo, Neuer, an gal v. EIo- 
monten 2üü 

Thermoelektrische Kette. 
Gore 355. 

ThertBOmeter. tJuecksilber-Mari- 
mum- u. Mimmnm-Th , Fuess 
259 Demonstratious-Difforen- 
tiol-Th.. Dufour iüL Capillar- 
Th. , Dre 3 'or - Brückner IDS. 
Mikro -Th.^ Larroque 173. Th. 
f. Aerzto AU. Eberhardt und 
Jäger 400. Senntzvorricht. für 
Fabrikth., Dehne 107. Halte- 
vorr. lür ein Vergrösserungs- 
glas an Th. f. ärztliche Zwecke. 
Bloch 1H2. Vorricht z. besseren 
Ahleseu des Th.-standes, Best 
»AS 

Thermosäuleon. Hebioeks, 
Peupert 427. 

Thermostat. Einfacher und 
empfindl., Randolph 138. 

T h o m m eii, G., Werkzeug zum 
Anziohou verdeckt liogondor 
Schrauben 103. 

Thorne, L. T., App. z. fract 
Destillation 3lL 

Tigerstedt, Dr. B-, App. z. 
mech. Nervenreizung Im IM. 

Titrirapparat, Greiner 295, 
Hoppe 366. 

T o r r e II c e , G. N., Telephon 
mit ringfürm. Magnet 144. 

Tourvieille, I\, Neuer, an 
Telephonen 142. 



T o w n e . G.. Anwendung von 
Olühlicnt zur Beleucht-, astron. 
Instnimeuto 211. 

Tromelin, G. de, Aperiod. 

Galvanometer 1Q2. 

Tyler, M. F., Schallkammer 
an Telephonen 2S6. 

l'obereinanderschicht. 

V. Flüssigkeiten, Handl 
Ueberzug. Lustre - ü. auf 
Messing j[o. Grüner U. auf Zink 

259. 

Uhren. Elektr., Herotiaky 182. 
Gontrolvorrichtung an, Wilson 
367. Zeigorfortbewegung für 
elektr. u. pneumat. U., Boh- 
meyer 145. Magnetis'rung von 

U., Forl>es 213. u. miteinander 
in Ueboroinstiram. zu bringen, 
Stand. Time Comp. 13- U.-Ver- 
bindting durch Zoitsignale. 
Stand Time and Teleph. Co. lü, 
Zwiscbeuschaltend für U., Kai- 
ser 436. 

Ulbricht. R-, Proportional- 
galvanometer 2^ 
l'nger, J., Galvan. Schaien- 
ßatterie 144. 

ü p p 0 n b o rn . F., Kalender für 
Elektrotechniker I£L App. zum 
Messen n. Registriren elektr. 
Ströme u. Potential-Differ. 222 . 

1 * a CU umregulator f. fract. 
Destillation, Godefroy 17.5. 

V e 1 1 o n i . G. G., Qalv. Element 
mit coDstanter Stromstärke -102. 
Vorfahren u. Einricht., um den 
Säuregehalt von galv. Eiern, 
constant zu erhalten 403. 

Velociroettcr, Benton 431. 
Veltmaun. W., Anp zur Anf- 
lüsanglinearcrGIoicnnngen 33K 
We reinsnachrichten 2L 
104. lAL ^ 3 ^ 32L liL 
V ernickelung von Zink Mb 

V o i g t. H.. Durch Curven beweg- 
ter Spiudelstock und Revolver- 
support 222. 

Voltameter. Kupferv . Ham- 
morl 32. Neuer, an registriren- 
don.Edisonl 10.220 Gewichte-V., 
Ledingham 426. 

V o l La ’sche Säule. Schröder IB3. 
437. 

Vorroiberschlüssel mit 
Parallelklemme. We-stien HL 
Vorstadter, L., Elektr. tramsp. 
Batterie 3G6. 

Waage. Emery’schesBlattoelenk 
an Stelle von Schneiden bei W., 
Schwirkus 261. Neuer, au Fe- 
denvaagen, Rademacher 73. 
Stromgeschw’indigkeits-W., Gil- 
let 2 ö£ 

W aage-Barograph, Verb, 
an Sprungs 318. 

Wach hausen, Löthen mit 
Chlorblei 258 

Wachs, A^. Hilfsiustnim. zum 
perspectivischen Zeichnen 3^ 
w a g n e r , A., Oxydiren von 
Silbergegeuständen 148. 
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W a I d o , F., Auwenduiig des , liegonerireu verVtrannter, 404. W ollaston ^sche Methode znr 
Wright. sehen Destillirapp. znrj Siehe auch Maschinen, Ge- Best, von Lichtbrechangsver- 

Foll. V. Quecksilberbarom. 102. ' wiiideschnoidklnppen u. Zirkel. h&ltnissen. Neuere App. tUr 

Waldo, L., Ueliometer der \y e r n « r. W.. Idiomater 129.ai)li. i „die- Liehiacli lüS- 
Steniw. ^ale-ColleRo aa.HL Westieu.IL, Mitth ans dem erden, W. S. Hilfsapp. fOr 
Walker, F. IL Elektr. Loth-| phvsiol. InsHtut HL penipect. Aufnahmen üi 

epparat 2B£L Weätnhal Dr A Oeodat WriglifscherDestillationsap- 

WaUentiu,. Dr. J. 0„ Oeuo-' n„d Liren. Instr. zur Zeit des , Anwendung dess. zur 

ratoreii liochgespauuter Elek- Beginnes exneter Gradmes-' ™ “«g von Quecksillicrbarom. 
tneutaeu. Siedep. ver. 

Anomo schiedeuor Gase 324. 



Wanke, G , Radialkluppe 244. 



Hiltsinstmiiient für perspect. 
Z., Wachs Ä Lüdolflr328. Schraf- 
hr-ReUsschiene.Zeliskal4b.Uni- 
versal-Curveulineal, Schönbom 
4:{Q. Siehe auch Zirkel. 



. , • • registrirenden 

Wanne, pneumatische , Gott - 1 meter 4 1 ^^ 

J.,NeueMethede * ft h 1 v e rr i c h t u n g . elektr 

zur Anfertigung sehr langer 41 , 3 _ * Hoster2^_ Zwischonschaltrad 

Mikrometerschrauben lU». w f i «. vi; 

Ward. ILM., Pothetometer2hiL ^ * ® t »* “ ' ®-Klmkertnesa22. z a h n r a d g e t r i e b e. Neuer. 
Weber, Prof. Dr. L.. Ranm-i W h <. n t s t n ti e K i r r. b b o f f- 1 an, Fithian 2lb 
Winkelmesser 34Ü 417 .’ sehe BrUckencombination,nene!Zange zum Halten von Federn 

Ttr^; 1 « ra 1 ? 1 a.- Anordnung des Messdrahtes in lieim Fcileu 112. 

w ! S ^ ^ I. P; •1®'-. M®y«t Säi ; Z o i c h e n n o t z , verstellbares. 

Weinstein. Ur. n.. Berechn. ^ . I «iu- 

des Potentials V Köllen 2L1L WiolimaniL, Dr. A., Seismo- 1 tcKliara ^ 

... ^ - meier 202 . Zeichnunge n. Xnstmmento 

W e 1 s b a c h . A. v , Spectral- widerstände, compensirte, ' *• Vervielfftltigen. Vergrösseru 

' ^'otbes ÜSi WiderstsniÄmosser. I u. Vcrkleinem v. Z. Mudiall im. 

chemische rntersnehnngen Universal-W.. Kohlrausch kliiLi 

wTT. ,..1 A p w Wilke, A.. Elektr. Mess- und 

Batteri^o^ ’ Prftcisionsinstrnmento m ' 

Werkzeuge. Zwei neue amerik. 

IBeiaszange und Mctallsftge- Ami zom Mensen i ^ ® ^ß® ® ®K '* ‘‘g f. Secmi- 

bogen) Pensky 290. Zange*z., L'iettLetö i ,1 dftrahreu. Boffmevir 115. 

Haltcu von Federn beim Feilen ..r ; „ ® p w f-nn,eni.,ne | Z e 1 i s k a , F , Soh'raffir-ReUs- 
112. Drehbank zum Excen- " ^ ^ yiLn schiene UiL 

trisch -Drehen. Beiuecker ^ ne®t«“g »“ tJ«™» , , Z e u g e r, C. W„ Die Spaimungs- 
Drillbohrspindel. Hintzpetcr^^ '^ * ° ‘* * *^ '^ *^ ® » neue. ruess24lL elektricitat 321L Universal-Elek- 
Lohbeck 171. Haiidljobrer, . W i n d g e s c h w i n di g k e i t u trometer Lü 

elektr.. Hillischor 221 , Sperr- -Richtung Zwei neue Regi- Zenker. Dr. W., Spectrophoto- 
vorrichtung an ■\V., Schmitz LL* strirapp. für, Fuess 2H7. r meter von Crova R.H. 

SpindeUtock und Revolver- j W o j & c z e k. Anstrichverfshrenj Zink. Hochatzen von Z. 2G0. 
Support, Voi^ und Braun 222 , durch Aufschmelzen v. Schel-| Herstellen eines CTünen Ueber- 

Schmirgelfeileu und Schleif-I lack 32s. . zuges auf Z. 2Q1L Vernickelung 

steine für Metalle und Glas Wolff, L. C., App. zur Mess. von Z. 41L 
1^4. Scharfen von Feilen Ü 1 Ä| von Druckanaerungen 61L jZInn. Gelbfarben von Z.-loth 148. 
Schraubenzieher. W’olfF&Knip- 1 W o 1 f f Ä Knippenberg, Schrau-| Phosphor-Z. 44 a. 
penberg 183, W. zum Anziehen benzieher 18.4. -Zirkel, Maassstab - Z.. Kehse 

verdeckt liegender Schrauben. . W o 1 f fb e rg , Dr. L, App zurj 2h7, Stell-Z . Mitchell 2£^9. Stau- 
Thomineu 403 Parallelreisser, Prüfung des centralen u. peri- ! gon-Z., Svenson 33Q. 

Mergenthaler2 22 . Par.-Schraub- feren Lichtsiniiea 42<l. Z U n d e lek t r i s i rmasc h i ne, 

stock, Mezger 4a7. Stahl-W^., Wolframatahl 224. Bornhardt 135. 
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Spectroakopt 
Cook lOQ. 8. mit. 
cirendom Ocnlar., ^ 

Spectrum. Wello»:».'V 
Brechungwverhalt,ix x 



<^irolog., 
V*^or©8' 
■ 174. 

_ und 

Langleylft». ?* 

8ocuD(l&ren 8. ixi. 
fractoren, Schur Ä 
SperrvorrioK-fc 
geugen, Schmitsc *7 



"Work- 



T a o h y II 
RechtH‘i‘ 
1 Teiscliii- 
Tange \> 
p<iremot 
Taster. 
Mikruitr 
Bauiua.- 
T o i a c h 



Spiegel. Silbear- 
Tyohae 26. 



I*latin-S, 

Spindelatoc 1c ^ ^ 

Dowegtor, Voig^ 

Spiralbiliro r 2f^' 
apparat , Brt\c.\c:i::x 1 e J * - 

aoÄ328. 

Bpirit aal atTk v> ««„«* 

rtiveau. Reinig const. 

Control- 

-eoBturKör- 

5*®^. «..i - Dilato- 

meter 857. 

Spruug. I>»*. 



gr^h mit ITo^i 
S ta ff e 1 a p 



• » "TXydrometro- 

"‘^^gaci.st.riruDg 228. 

, ,, „....«. ^ — - ** a:^ -fc ohne Li- 

belle, ProoöciVt ‘X'l.O. 

«t«lil. jor mne- 

netischeu ^^«ii-r,ao?fiaflen von 

fT'.“" i Hughes 174. 

-von S. und 

Eison 21)4». ggeneriren ver- 

IVTiT - ^V%>rkzeuge 4M. 

SS.... ^ — Civxau 440. Wolf- 

i «ro Comp 
^3V>ron in üeber- 

S t l."n ^T«d T e i e 

ohoneCoS-,-^ 
durch 



Stange zx 



■V*^*5‘*»^o.lo 78. 

SvenWv^“ lVvt\>^' ‘ - Neuer, an, 

^nTsl:5IS Eleklrotech- 

S?e“l^ ^^?;:^"\5)i-^«eh«n 71. 

\ , Mitchell 250. 

zur Bö».t ®®?’ App 

hilfeun.V^ «-^«^x^elbou ohne Zu- 

Ronou.^ >1®“ Horizonu, 

. Meleorol. Hegi. 

Wr.»t>\ A ■f . Siedepunkt des, 

o t r «a va. . m. 

dor ~V^ *• » ^PP* Controle 

zovxajr^s-t^ von Fahr- 

S t r o ^ ... 

Mat- 

^ ^ o nd. H, Zusammen- 

Opem- und Marine 

•- oon. 

* C^i Neuer, au 

K^rxzirkelii 83a 
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'Meter, Salmojraghi 
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